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ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCE 


AU 1° JANVIER 1891. 


SCIENCES MATHÉMATIQUES. 


SEcrTiox L'°. — Géométrie. 
Messieurs : 


HERMITE (Charles) (C. #). 

BONNET (Pierre-Ossian) (0. #). 
JORDAN (Marie-Ennemond-Camille) x. 
DARBOUX (Jean-Gaston) *%. 

POINCARÉ (Jules-Henri) #. 

PICARD (Émile). 


SEcriox IE. — Mecanique. 


RESAL (Henry-Amé) (0. #). 

LÉVY (Maurice) (0. #). 

BOUSSINESQ (Valentin-Joseph) *. 

DEPREZ (Marcel) (0. x). 

SARRAU (Jacques-Rose-Ferdinand-Émile) (0. a 
LÉAUTÉ (Henry) #. 


SECTION EEE. — Asronomie. 


FAYE (Hervé-Auguste-Étienne-Albans) (G. 0. #). 
JANSSEN (Pierre-Jules-César) (0. x). 
LœwY (Maurice) (0. #). 
MoucHEZ (Contre-Amiral Ernest-Amédée-Barthélemy) (C. # ). 
TISSERAND (François-Félix) #. 
WOLF (Charles-Joseph-Étienne ) #. 
Secriox Î Ÿ. — Géograplue et Navigation. 


PARIS (Vice-Amiral François-Edmond) (&. C. #). 

JURIEN DE LA GRAVIÈRE (Vice-Amiral Jean-Pierre-Edmond) (G. C. #). 
ABBADIE (Antoine-Thompson D°) #. 

BOUQUET DE LA GRYE (Jean-Jacques-Anatole) (C. # ). 

GRANDIDIER (Alfred) #. 

Bussy (Marie-Anne-Louis DE) (G. O. #). 
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Secriox Ÿ. — Physique générale. 

Messieurs : 

FIZEAU (Armand-Hippolyte-Louis) (0, &} 

BECQUEREL (Alexandre-Edmond) (C. # ). 

CoRNU (Marie-Alfred) #. 

MAscaRT (Éleuthère-Élie-Nicolas) (C. # ). 

LIPPMANN (Gabriel) #. 

BECQUEREL (Antoine-Henri) #. 


SCIENCES PHYSIQUES. 
Secriox VI. — Chimie. 


FREMY (Edmond) (C. #). 

CAHOURS (Auguste-André-Thomas) (C. #). 
FRIEDEL (Charles) (0. #). 

TROOST (Louis-Joseph) (0. #). 
SCHÜTZENBERGER (Paul) (O0. # ). 

GAUTIER (Émile-Justin-Armand ) #. 


Secriox VIT. — Minéralogie. 


DAUBRÉE (Gabriel-Auguste) (G. O. x). 

PASTEUR (Louis) (G. C. #). 

DES CLOIZEAUX (Alfred-Louis-Olivier LEGRAND) O. #. 
FOUQUÉ (Ferdinand-André) x. | 
GAUDRY (Jean-Albert) (0. x). 

MALLARD (François-Ernest) (0. x). 


\ ; 


Secriox VIII. — Botanique. 


DUCHARTRE (Pierre-Étienne-Simon) (0. #), 
NAUDIN (Charles-Victor) #. | 
TRÉCUL (Auguste-Adolphe-Lucien ). 
CHATIN (Gaspard-Adolphe) (0. x). 
VAN TIEGHEM (Philippe-Édouard-Léon ) #. 
BORNET (Jean-Baptiste-Édouard ) x. 
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Secriox IX. — Économie rurale. 
Messieurs : 


SCHLŒSING (Jean-Jacques-Théophile) (O. #). 
REISET (Jules) (0. #). 

CHAUVEAU (Jean-Baptiste-Auguste) (0. x ). 
DEHÉRAIN ( Pierre-Paul) (0. #). 

DUCLAUX (Pierre-Émile ) (0. #). 

N 
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SECTION N. — Anatomie et Zoologie. 


QUATREFAGES DE BRÉAU (Jeau-louis-Armand DE) (C. #). 
BLANCHARD (Charles-Émile) (0. #). 

LACAZE-DUTHIERS (Félix-Joseph-Henri DE) (C. x). 
EDWARDS (Alphonse MILNE-) (0. x). 

SAPPEY (Phibert-Constant) (C. #). 

RANVIER (Louis-Antoine) #. 


Section XI. — Médecine et Chirurgie. 
MAREY (Étienne-Jules) (0 #). 
RICHET (Didier-Dominique-Alfred) (C. #). 
CHARCOT (Jean-Martin) (O. #). 
BROWN-SÉQUARD (Charles-Édouard) #. 
BOUCHARD (Charles-Jacques) #. 
VERNEUIL (Aristide-Auguste-Stanislas) (C. # ). 


SECRÉTAIRES PERPÉTUELS. 


BERTRAND (Joseph-Louis-François) (C. #), pour les Sciences ma- 
thématiques. 

BERTHELOT (Marcelin-Pierre-Eugène) (G. O0. #), pour les Sciences 
physiques. 


SECRÉTAIRE PERPÉTUEL HONORAIRE. 


PASTEUR (Louis) (G. C. #). 
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ACADÉMICIENS LIBRES. 
Messieurs : 
LARREY (le Baron Félix-Hippolyte) (G. 0. #). 
LESSEPS (Ferdinand-Marie DE) (G. C. #). 
FAVÉ (Général Idelphonse) (G. O. #). 
DAMOUR (Augustin-Alexis) (O. #). 
LALANNE (Léon-Louis CHRÉTIEN-) (G. O. #). 
FREYCINET (Charles-Louis DE SAULCES DE) (0. #). 
HATON DE LA GOUPILLIÈRE (Julien-Napoléon) (0. *# ). 
JONQUIÈRES (Vice-Amiral Jean-Philippe-Ernest DE FAUQUE DE) 
(G. Où), 

CAILLETET (Louis-Paul) (0. #). 
BISCHOFFSHEIM ( Raphaël-Dubois) #. 


ASSOCIÉS ÉTRANGERS. 


OWEN (Sir Richard) (0. x), à Londres. 

KUMMER (Ernest-Édouard ), à Berlin. 

AIRY (Sir George-Biddell) #, à Greenwich. 

TCHÉBICHEFF (Pafnutij), à Saint-Pétersbourg. 

CANDOLLE (Alphonse DE) #, à Genève. 

S. M. Dom PEDRO D'ALCANTARA (G. C. # ). 

THoMsoON (Sir William) (c. #}), à Glascow. 

BUNSEN (Robert-Wilhelm-Eberhard) (0. #), à Heidelberg. 


CORRESPONDANT. 


Nora. — Le règlement du 6 juin 1808 donne à chaque Section le nombre de Correspondants suivant : 


SCIENCES MATHEMATIQUES. 
SECTION EF, — Géométrie (6). 

NEUMANN (Franz-Ernest), à Kænigsberg. 
SYLVESTER (James-Joseph), à Baltimore. 
WEIERSTRASS (Charles) x, à Berlin. 

KRRONECKER (Léopold ) x, à Berlin. 

BRIOSCHI (François), à Milan. 

SALMON (George), à Dublin. 
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SECTION EE. — Mécanique (0). 


Messieurs : 


CALIGNY (Anatole-François HÜE, Marquis DE) #, à Versailles. 
BOILEAU (Pierre-Prosper) (0. #), à Versailles. 

COLLADON (Jean-Daniel) #, à Genève. 

BELTRAMI ( Eugène}, à Pavie. 

GILBERT ( Louis-Philippe), à Louvain. 

à EU 


SEcrion EEE. — Astronomie (16). 


HIND (John-Russell), à Londres. 

ADAMS (J.-C.), à Cambridge. 

CAYLEY (Arthur), à Londres. 

STRUVE (Otto-Wilhelm) (C. #), à Pulkowa. 
LOCKYER (Joseph-Norman), à Londres. 
HUGGINS (William), à Londres, 

NEWCOMB (Simon), à Washington. 

STEPHAN (Jean- Marie-Édouard ), %, à Marseille. 
HALL (Asaph), à Washington. 

GYLDEN (Jean-Auguste-Hugo ) #, à Stockholm. 
SCHIAPARELLI (Jean-Virginius), à Milan. 
GouLD (Benjamin-Apthorp), à Cordoba. 
WOLF (Rudolf), à Zurich. 

LANGLEY (Samuel), à Washington. 

N. 

M 


Secriox LV. — Géographie et Navigation (8). 


RICHARDS (Contre-Amiral George-Henry), à Londres. 

Davip (Abbé Armand), missionnaire en Chine. 

LEDIEU (Alfred-Constant-Hector) (0. x), à Versailles. 
NORDENSKIOLD (Nils-Adolf-Erik Baron) (C. #), à Stockhoim. 


IBANEZ DE IBERO, marquis DE MULHACÉN (G* Charles) (G. 0. #), 


à Madrid. 
TEFFÉ (le baron DE), à Rio de Janeiro. 
N 
N.. 
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Secriox Ÿ. — Physique générale (9). 

Messieurs : 

WEBER (Wilhelm), à Gottingue. 

HELMHOLTZ (Hermann-Louis-Ferdinand ) (C. #),à Berlin. 

STOKES (George-Gabriel), à Cambridge. 

ABRIA (Jérémie-Joseph-Benoît) (0. #), à Bordeaux. 

CROVA (André-Prosper-Paul) #, à Montpellier. 

RAYLEIGH (John-William, Baron), à Essex. 

AMAGAT (Émile-Hilaire ), à Lyon. 

RaOULT (François-Marie) #, à Grenoble. 

Nas 


SCIENCES PHYSIQUES. 


Secriox VI. — Chimie (9). 


HOFMANN (Auguste-Wilhelm),"à Berlin. 

MARIGNAC (Jean-Charles GALISSARD DE ), à Genève. 

FRANKLAND (Edward), äËLondres. 

WILLIAMSON (Alexander-William), à Londres. 

LECOQ DE BOISBAUDRAN (Paul-Émile dit François) #, à Cognac. 
STAS (Jean-Servais ) #, à Bruxelles. 

REBOUL (Pierre-Edmond) x, à Marseille. 

BAEYER (Adolf DE), à Munich. 

IN 


Secriox VIE. — Mineralogie (8). 


KOKSCHAROW (Général Nicolas DE), à Saint-Pétersbourg. 
HALL (James), à Albany. : 
PRESTWICH (Joseph}, à Oxford. 

GOSSELET (Jules-Auguste-Alexandre) #, à Halle. 

SCACCHI ( Arcangelo), à Naples. 

SUESS (Edouard), à Vienne. 

POMEL (Nicolas-Auguste) x, à Alger. 


ÉTAT DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 15 


SEcrioN VEET. — Botanique (10). 


Messieurs : 
HOOKER (Jos. Dalton), à Kew. 
PRINGSHEIM (Nathanael), à Berlin. 
SAPORTA (Louis-Charles-Joseph-Gaston, Marquis DE) #, à ne 
CLOS (Dominique), à Toulouse. 
SIRODOT (Simon) #, à Rennes. 
GRAND'EURY (François-Cyrille) #, à Saint-Étienne. 
AGARDH (Jacob-Georg), à Lund. 
MILLARDET (Alexis) x, à Bordeaux. 
MASTERS (Maxwel-Tylden), à Londres. 
TREUB (Melchior), à Buitenzorg, près Batavia (Java) 


Secriox EX. — Économie rurale (10). 


MARÈS (Henri-Pierre-Louis) #, à Montpellier. 

LAWES (John-Bennet), à Rothamsted, Saint-Albans station (Her- 
fortshire ). 

GASPARIN (Paul-Joseph DE) #, à Orange. 

DEMONTZEY (Gabriel-Louis-Prosper) (0. #)}), à Aix. 

GILBERT (Joseph-Henry), à Rothamsted, Saint-Albans station (Her- 
fortshire ). 

CORYO (Joio DE ANDRADE) (G. C. x), à Lisbonne. 

LECHARTIER (Georges-Vitai), à Rennes. 

MENABREA (le comte Louis-Frédéric) (C. #), à Rome. 

HOUZEAU (Auguste) +, à Rouen. 

ARLOING (Saturnin) #, à Lyon. 


Secriox X. — Anatomie et Zoologie (10). 


BENEDEN (Pierre-Joseph VAN) (0. #), à Louvain. 
LOVÉN (Svenon-Louis), à Stockholm. 
STEENSTRUP (Japetus), à Copenhague. 

DANA (James-Dwight), à New-Haven. 

HUXLEY (Thomas-Henry), à 1 ondres. 

VOGT (Carl) #, à Genève. 

AGASs1Z (Alexandre), à Cambridge (Etats-Unis ). 
FABRE (Jean-Henri) #, à Sérignan (Vaucluse). 
COTTEAU (Gustave-Honoré ) ÿ#, à Auxerre. 
MAz1oN (Antoine-Fortuné) #, à Marseille. 
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Secriox XIE. — Médecine et Chirurgie (8). 

Messieurs : 

VIRCHOW (Rudolph DE), à Berlin. 

OLLIER (Louis-Xavier-Édouard-Léopold) (0. x), à Lyon. 

THOLOZAN (Joseph-Désiré) (0. #), à Téhéran. 

PALASCIANO (Ferdinand-Antoine-Léopold), à Naples. 

HANNOVER (Adolphe), à Copenhague. 

PAGET (Sir James), à Londres. 

LÉPINE (Jacques-Raphaël) #, à Lyon. 

IN 


Commission pour admirustrer les propriétés el fonds particuliers 
de l’Académue. 


FREMY. 
BECQUEREL (Edmond ). 


Et les Membres composant le Bureau. 


Changements survenus dans le cours de l’année 1890. 


(Voir à la page 15 de ce Volume.) 
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SÉANCE DU LUNDI 5 JANVIER 1894, 


PRÉSIDENCE DE M. DUCHARTRE. 


RENOUVELLEMENT ANNUEL 


DU BUREAU ET DE LA COMMISSION ADMINISTRATIVE,. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
Vice-Président, qui doit être pris, cette année, dans l’une des Sections 
des Sciences physiques. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 60, 


M. d’Abbadie obtient. . . . . 47 suffrages. 
M. A. Cornu re Consul 7 » 
M. Lœwy PR CET 5 » 


Il y a un bulletin blanc. 


M. n’AgBaDie, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé Vice-Président pour Pannée 1897. 
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L'Académie procède ensuite, par la voie du scrutin, à la nomination de 
deux Membres, qui seront appelés à faire partie de la Commission centrale 
administrative pendant l’année 1891, et qui doivent être pris, l’un dans 
les Sections de Sciences mathématiques, l’autre dans les Sections de 


Sciences physiques. 


MM. Freuy et Enmosp Becouerez réunissent la majorité absolue des 
suffrages et sont élus Membres de la Commission. 


M. Hermre fait connaître à l’Académie l’état où se trouve l'impression 
des Recueils qu’elle publie, et les changements survenus parmi les Mem- 
bres et les Correspondants pendant le cours de l’année 1890 : 


État de l'impression des Recueils de l’ Académie au 1° janvier 1891. 


Volumes publiés. 


Comptes rendus des séances de l’Académie. — Le Tome CVIIL (1° semestre 
1889) et le Tome CIX (2° semestre 1889) ont paru avec leur Table. 

Les numéros de l’année 1890 ont été mis en distribution avec la régula- 
rité habituelle. 


Volumes en cours de publication. 


Mémoires de l’Acadèmie. — Le Tome XLV renferme un Mémoire inti- 
tulé : Écrit posthume de Descartes : De solidorum elementis. Texte latin (ori- 
ginal et revu ) suivi d’une traduction française avec notes; par M. de Jon- 
quières. 

Ce Mémoire forme sept feuilles. 


Mémoires présentés par divers savants. — Le Tome XX XI renferme : 

1° Un Mémoire de M®*° Sophie de Kovalevsky, intitulé : « Sur un cas 
particulier du problème de la rotation d'un corps pesant autour d'un 
point fixe, où l'intégration s'effectue à l'aide de fonctions ultra-elliptiques 
du temps. » 

Ce Mémoire forme huit feuilles. 

2° Un Mémoire de M. Ch. Cellerier, intitulé : « Sur les variations des 
excentricités et des inclinaisons. » 

Ce Mémoire formera vingt-sept feuilles, dont six sont tirées. 
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Changements survenus parmi les Membres 


depuis le 1° janvier 1890. 


Membres décédés. 


Section de Minéralogie : M. Hésenr, décédé le 4 avril. 
Section d'Economie rurale : M. Peuor, décédé le 15 avril. 


- Membres élus. 


Section de Mécanique : M. Léauré, le 28 avril, en remplacement de 
M. Phillips. décédé. l 

Section de Minéralogie : M. Marrarp, le 15 décembre, en remplacement 
de M. Hébert, décédé. 


Changements survenus parmi les Correspondants 
depuis le 1° Janvier 1890. 


Correspondants décédés. 


Section de Mécanique : M. Daussk, à Grenoble, décédé le 16 janvier. 

Section de Géograplue et Navigation : M. Tonisreusr, à Florence, décédé 
le 13 octobre. 

Section de Physique générale : M. Hmx, à Colmar, décédé le 14 janvier; 
M. Sorer, à Genève, décédé le 13 mai. 

Section de Chimie : M. Cnaxcez, à Montpellier, décédé le 5 août. 

Section de Minéralogie : M. Favre, à Genève, décédé le 11 juillet. 


Correspondants élus. 


Section de Mécanique : M. Bevrram, à Pavie, le 20 janvier, en rempla- 
cement de M. Clausius, décédé; M. Gassgrr, à Louvain, le 3 février, en 
remplacement de M. Broch, décédé. 

Section de Physique générale : M. le baron Rayzereu, à Essex, le 10 mars, 
en remplacement de M. Kirchhoff, décédé; M. Sorer, à CU le 
17 mars, en remplacement de M. Joule, décédé; M, Amaçar, Le Lyon, le 
5 mai, en remplacement de M. Terquem, décédé; M. Raovzr, à Grenoble, 
en remplacement de M. Hirn, décédé. 
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Correspondants à remplacer. 


Section de Mécanique : M. Dausse, à Grenoble, décédé le 16 jan- 
vier 1890. 

Section d’Astronomie : M. »'Orrozzer, à Vienne, décédé le 26 dé- 
cembre 1886; M. Ware De La Rue, à Londres, décédé le 19 avril 1889. 

Section de Géograplue et Navigation : M. Pissis, à Santiago, décédé le 
20 janvier 1889; M. TemHATCnEr, à Florence, décédé le 13 octobre 1890. 

Section de Physique générale : M. Sorer, à Genève, décédé le 13 mai 
1590. 

Section de Chimie : M. Cuaxcez, à Monipellier, décédé le 5 août 1890. 

Section de Minéralogie : M. Favre, à Genève, décédé le 11 juillet 1890. 

Section de Médecine et Chirurgie : M. Doxvers, à Utrecht, décédé le 
24 mars 1889. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADEMIE. 


M. le Miuisrre De L'ExsrrucrION PUBLIQUE et des Beaux-Arrs adresse 
une ampliation du Décret par lequel M. le Président de la République ap- 
prouve l'élection de M. Mallard, pour remplir, dans la Section de Minéra- 
logie, la place laissée vacante par le décès de M. Edmond Hébert. 


Ilest donné lecture de ce Décret. 


Sur l'invitation de M. le Président, M. MazLarp prend place parmi ses 
Confrères. 


MECANIQUE CHIMIQUE. — Sur l'onde explosive, sur les données caractéris- 
iques de la détonation et sa vitesse de propagation dans les corps solides 
et liquides, et spécialement dans le nitrate de méthyte : par M. Ber- 
THELOT,. 


@ La propagation de la détonation dans les mélanges gazeux obéit à 
des lois très simples : elle donne naissance à une véritable onde explosive, 
assu]ettie aux lois fondamentales de la propagation des phénomènes ondu- 
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latoires, tels que le son. C’est ce que nous avons établi, M. Vieille et moi, 
par une longue suite d'expériences, faites sur les systèmes gazeux les 
plus divers (*). 

» Les vitesses de détonation observées dans les systèmes gazeux attei- 
gnent jusqu'à 2800" par seconde : elles dépendent de la chaleur déve- 
loppée, et elles répondent à un état tel que la masse gazeuse conserve 
pendant la propagation du mouvement la totalité de la force vive produite 
par la réaction chimique, e’est-à-dire la totalité de la chaleur dégagée par 
celle-ci : vérification fort importante, car elle prouve que les pressions 
dans un gaz qui détone se développent trop rapidement pour être in- 
fluencées d’une manière notable par les déperditions de chaleur dues au 
rayonnement ou à la conductbilité, et elle paraît même exclure, dans la 
plupart des cas, l'hypothèse d’une dissociation un peu considérable, 

» Ces conclusions reposent sur trois séries d'expériences que je de- 
mande la permission de rappeler. Par les unes, nous avons constaté que 
la vitesse de l'onde explosive dans un même système est indépendante de 
la pression, sous des pressions qui ne surpassaient pas 27, mais qui ont 
varié de 1 à 3 (?). Elle est également la même dans un tube en caout- 
chouc et dans un tube en métal, malgré la grande différence des deux 
enveloppes, au point de vue des pertes de chaleur par conductibilité et 
par rayonnement. Dans d’autres expériences, nous avons montré que les 
pressions développées dans un mélange explosif déterminé, brûlé à diffé- 
rentes températures inilales (dans un bain d'huile), sont sensiblement 
proportionnelles à la densité du système gazeux (*). Enfin la même con- 
clusion résulte d’une facon plus rigoureuse encore des expériences faites 
sur les mélanges gazeux isomeres, c’est-à-dire fournissant les mêmes produits 
de combustion, avec des dégagements de chaleur qui ont varié du simple 
au double; les pressions ayant varié précisément dans le même rapport que 
les quantités de chaleur développées au sein du système, et les MREPUEE 
ayant été prises sur deux systèmes tels que le temps écoulé jusqu quan 
ment du maximum de pression (soit o*,01/4) a été reconnu identique (,*). 
Résultats d'autant plus décisifs qu'ils sont indépendants de toute hypo- 
thèse sur les lois et la constitution physique des gaz : il en est de même 


) Voir mon Traité Sur la force des matières explosives, t. I, p. 133. 
) Ouvrage précédent, t. f, p. 150. 

3) Ann. de Chimie et de Phys., 6° série, t. IV, p. 49. 

) Même Recueil, p. 50. 


(a 
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des conclusions auxquelles ils conduisent sur la constance des chaleurs 
spécifiques des gaz sous diverses pressions et sur leur variabilité, au con- 
traire, avec la température. 

» Le nouveau mouvement ondulatoire que nous avons découvert offre 
un caractère fort différent de celui du son; car les ébranlements, au lieu 
d’y être extrêmement petits, comme on les suppose d'ordinaire dans l’étude 
des phénomènes sonores, atteignent, au contraire, une très grande inten- 
sité, puisqu'ils répondent à une transformation chimique dans laquelle 
la température s'élève à plusieurs milliers de degrés, les phénomènes qui 
se propagent avec cette vitesse étant à la fois d'ordre chimique et d'ordre 
physique : double caractère qu’il importe de ne pas oublier, lorsqu'on veut 
les comparer avec les phénomènes physiques plus simples de la propaga- 
tion du son. 

» Ces faits étant constatés, il a paru utile et nécessaire d'en poursuivre 
l'étude sur des matières plus condensées que les gaz et obéissant à des lois 
physiques très différentes, tels que les explosifs solides et liquides. Une 
telle étude expérimentale faisait nécessairement partie des travaux de la 
Commission des substances explosives, et ce sont les résultats observés par 
elle à cet égard dont je vais entretenir l’Académie. 

» Un certain nombre lui ont déjà été communiqués, il y a quelques 
années : 1ls sont décrits dans les Annales de Chimie et de Physique (6° série, 
t. VI, p. 556). Je rappellerai qu’ils ont été obtenus avec des tubes métal- 
liques, plomb et étain, de grande longueur, 100" par exemple, et de faible 
diamètre. C’est avec la nitromannite que nous avons atteint la vitesse maxi- 
mum, 7700" par seconde. 

» Pour pousser plus loin cette étude, j'ai pensé qu'il y avait lieu 
d'opérer méthodiquement avec une substance explosive homogène, très 
fluide, contenue enfin dans des tubes de résistance fort inégale, mais 
de masse comparable et, s'il se pouvait, assez résistants pour ne pas être 
brisés par l'explosion. Cependant ce dernier résultat n’a pas pu être atteint, 
les tubes les plus solides ayant été brisés, et il parait même exister, comme 
il sera dit tout à l'heure, des raisons théoriques qui rendent l'expérience 
complète inexécutable. 

» En raison de cette circonstance, le mode de propagation du phéno- 
mène explosif est plus complexe, la masse qui se transforme ne demeu- 
rant pas dans un état unilorme, propagé de tranche en tranche. Mais l’état 
qu'elle présente n’en offre pas moins un grand intérêt, tant au point de 
vue des applications qu'à celui de la théorie pure; car il manifeste les pro- 
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priétés de la matière soumise à la fois à une température de 3000° à 4000° 
et à une pression de plusieurs milliers d'atmosphères. 

» Nous avons choisi, pour exécuter ces nouvelles expériences, le nitrate 
de méthyle, liquide très mobile, avec lequel il est facile de procéder au 
remplissage des tubes (!). 

» Définissons d’abord les données caractéristiques de la détonation du 
nitrate de méthyle, conformément à la méthode générale suivie dans mon 
Traité Sur la force des matières explosives. Ce sont : les équations chimiques 
de la décomposition et les volumes gazeux spécifiques correspondants ; 
la chaleur de formation du composé par les éléments et sa chaleur de 
décomposition; la pression développée par la détonation, sous diverses 
densités de chargement; enfin la vitesse de détonation, observée dans des 
tubes de diverses matières. 

» Équaiion chimique. — La formule du nitrate de méthyle étant 
C?H?(AzO$SH), sa décomposition explosive ne peut guère donner lieu 
qu'aux deux systèmes suivants 


CO? + CO + Az + 3HO oubien 200? + Az + H + 2H0, 


ou bien à un mélange de ces deux systèmes. 
» Volume gazeux spécifique. — Te volume gazeux spécifique produit 
1x systèmes (eau gazeuse }), est'représenté par la même formule, 
par ces det (eau g ), estire} P 
soit 
G6't, 96 (1 + 1), pour 775 (?), 


c’est-à-dire 
87olt(1 + xt), pour 1K8 de matière; 
ou bien encore 
10281 (1 + &t), pour 1 de nitrate de méthyle liquide, 


la densité de ce corps étant 1,192 à la température ordinaire. 


(?) M. Bruneau, Ingénieur des Poudres et Salpêtres, doit être spécialement remer- 
cié du concours qu'il a donné à ces délicates et dangereuses expériences. 
(2) La valeur de { varie suivant l'équation adoptée, mais entre des limites peu 


étendues. 
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» Chaleurs de formation et de décomposition. — Ta chaleur de formation 


du nitrate de méthyle par ses éléments : 


C2+ H°:+ Az + Of CH°(AZO'H) 


a été évaluée (Force des matières explosives, t. I, p. 194) à +39", 6; 
nombre qui devient + 39€%,9, d’après la nouvelle chaleur de combustion 
(+ 944,3, pour 128) du carbone, que nous avons mesurée avec M. Petit. 

» On en déduit pour la chaleur de décomposition, d’après la première 
équation : + 107 41,7; d’après la seconde : +112%,6, à pression con- 
stante, l’eau étant supposée gazeuse; soit pour 1K8 de nitrate de méthyle 
1400! et 146271 respectivement. La moyenne, 143141, peut être appliquée 


sans erreur notable au phénomène réel. 
» Les données caractéristiques, pour 1'5 de la matière explosive, sont 


donc 
B7O LEE MATE 
» Voici celles qui répondent aux matières explosives les plus éner- 
giques, l’eau étant supposée gazeuse, et la décomposition faite sous pres- 


sion constante : 


lit Cal 
NIFOBITCÉTINE CR 713 et 1459 
Nitromanniie RP TRE... 692 et 1427 
Poudre Me ie es ES 859 et 10710 


» On voit que le nitrate de méthyle offre des valeurs voisines et même 
un peu supérieures, par rapport à celles qui répondent à la nitroglycérine 
et à la nitromannite. 

» Pressions de détonation. — Ces pressions ont été mesurées par M. Vieille 
avec des appareils crushers à piston pesant, lourd de 455, afin de prévenir 
les à-coups de pression qui pourraient être enregistrés par des pistons trop 
légers. Le tarage a été fait par les méthodes ordinaires de MM, Sarrau et 


Vieille. Voici les résultats observés : 


Densité 
de 
chargement Pression 
À. P: 
OUTRE OR UE RTE 933K8 
(A ET PR ee 2286ke 


» On déduirait de la moyenne de ces données, par un simple calcul de 
proportionnalité, une pression de 10360k8, pour la densité de chargement 
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* 4 » Lg * . . 
égale à l'unité, et de 12000!€ environ, pour le nitrate de méthyle détonant 
dans son propre volume. Mais ce calcul n’est pas rigoureux, parce qu'il 
faut tenir compte du covolume, ou, plus exactement, du volume limite, 
au-dessous duquel les gaz ne peuvent être comprimés : covolume négli- 
geable au voisinage de la pression ordinaire, mais qui Joue un si grand 
rôle dans l’étude du point critique et de la compressibilité des gaz. En fai- 
sant intervenir cette donnée, et d'après une notation connue, on aura 
fA 


ere c'est-à-dire He 


1 
1000 


admis pour les gaz CO?, CO, HO et Az, et le volume spécifique, 87o!*, qui 
répond à 1%£ : ce qui donne le nombre 0,87. 
» On en déduit, d’après la première expérience, les valeurs suffisam- 


p et A sont connus. Pour calculer «, nous prenonsle covolume moyen 


ment concordantes : 


A0: = 8918 
Nine. LOMME 
Moyenne... 8980fs 


ou 9000k$5, en nombre rond. 


» Pour la densité 1,182, on aurait dès lors 10600k$ environ, valeur qui 
répondrait à la pression développée pour le nitrate de méthyle détonant 
dans son propre volume. 

» Pour le fulmicoton rapporté à la densité 1, on a trouvé précédem- 
ment une valeur voisine de 10000"; pour la dynamite, 103764; pour la 
pitromannite, vers 110008, etc. 

» Toutes ces matières, ramenées à une même densité de chargement, 
fournissent en effet, d’après l'expérience, des pressions voisines. 

» VITESSE DE DÉTONATION. — Les expériences ont été exécutées par les 
mêmes méthodes que précédemment, avec du nitrate de méthyle contenu 
dans une série de longs tubes mis bout à bout, les vitesses étant enre- 
gistrées à l’aide des chronographes déjà décrits. La matière des tubes à 
été choisie de façon à en faire varier la constitution physique et la résis- 
tance, dans les conditions les plus étendues; on a employé en effet des 
tubes élastiques en caoutchouc, des tubes de verre de diverses épaisseurs, 
des tubes en métal anglais, enfin des tubes d'acier offrant le maximum de 
résistance possible. 


» Voici le sommaire des résultats : 
» I. Tubes en caoutchouc (entoilé). — Diamètre intérieur 52%: dia- 
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mètre extérieur 12"®, Entre le premier et le deuxième interrupteurs, 
distants de ro", p — 1616" par seconde. Au delà, la propagation s’est faite 
irrégulièrement et a donné lieu à une seconde détonation, circonstance 
attribuable sans doute à la perturbation produite par la déchirure du 
tube. 

» Le tube a été déchiré en longues lamelles irrégulières, dirigées en 
général selon un plan passant par l’axe. Ce mode de rupture établit Ja 
presque instantanéité des réactions. 

» IT. Tubes de verre. — On à fait varier le rapport du diamètre intérieur 
à l'épaisseur dans des limites très considérables : depuis 3" (diamètre inté- 
rieur ) à 47,5 (épaisseur), jusqu'à 5°" (diamètre intérieur) à 17" (épais- 
seur). Au-dessous de cette épaisseur relative, il n’a pas été possible de 
poursuivre les essais, les tubes étant constamment brisés au voisinage 
de l’origine, quels qu'’aient été les artifices mis en œuvre. Les expé- 
riences ayant été très nombreuses, nous nous bornerons à donner iei les 
résultats extrêmes. 


Vitesse 
Diamètre intérieur. Epaisseur. par seconde. 
mm mm m 
D HN ARR MT SENe mes 4,5 2482 
DANS SE A TRS AE 2 2101 
5 8 
Ris RAS D NN EI S D en + Aus MC ENE de I 1000 


» Ainsi, en général, la vitesse observée diminue avec l'épaisseur : ce qui 
signifie que la rupture des tubes ne se produit qu'à partir d'une certaine 
pression, variable avec leur résistance, et dont l'établissement exige un 
temps comparable avec la vitesse même de propagation de l'explosion. 
Rien n'indique, d'ailleurs, que cette vitesse ait approché de sa limite. Le 
verre le plus mince a résisté plus longtemps que le caoutchouc entoilé. 
Les tubes, d’ailleurs, sont pulvérisés. 

» LIT. Tubes en métal anglais. — 3"% diamètre intérieur et 4", 8 épais- 
seur; vitesse 1230". 

» Ce métal offre peu de résistance et cède plus vite que le verre le plus 
mince; plus vite encore que le éaoutchouc entoilé. 

» IV. Tubes d'acier. — Tubes étirés à la filière, en bouts longs de 5" 
et recuits avec le plus grand soin, de facon à prévenir toute structure cristal- 
line. 3% diamètre intérieur; 15%" diamètre extérieur. 


) hp PT PRIT n ; 16 ï hé 
Premier essai. Du premier au deuxième interrupteur ARR 2084 
SUR A RE ET ANR 2109 

Deuxième essai 
VÉNUS RE 2094 
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» Tous les tubes s'ouvrent pendant lexplosion et sont fendus le plus 
souvent suivant un plan diamétral, en formant des fragments en longues 
lamelles, tout à fait analogues à ceux des tubes de caoutchouc : similitude 
remarquable qui atteste l’homogénéité de l'acier et définit le caractère 
de son élasticité. 

» La vitesse observée avec l'acier est supérieure à celle du caoutchouc, 
sans atteindre tout à fait celle qui a été obtenue avec les tubes de verre les 
plus épais : circonstance attribuable à la rigidité de la matière de ces der- 
niers. Les unes et les autres sont d’ailleurs fort inférieures aux vitesses de 
6000! à 8000", observées avec des matières solides comprimées, telles que 
le coton-poudre; ou pulvérulentes, telles que la nitromannite ou l'acide pi- 
crique. Je reviendrai tout à l'heure sur ce point. 

» La fracture de tubes d'acier aussi épais montre qu'il n’y a pas d’espé- 
rance de réussir à produire la détonation d’une matière explosive liquide 
dans un vase métallique, sans le briser, quelle qu’en soit l'épaisseur. Les 
raisons théoriques de ce fait méritent d’être développées. 

» La théorie de l’élasticité établit d’abord que la résistance d’un tube 
métallique ne croit pas indéfiniment avec son épaisseur. La résistance tend 
vers une limite déterminée, au delà de laquelle la paroi métallique se dé- 
chire, quelle qu’en soit l’épaisseur. Or les matières explosives liquides, 
telles que le nitrate de méthyle, offrent une particularité remarquable : 
le volume défini par leur densité est plus petit que le volume limite, au- 
dessous duquel les gaz, ou les liquides produits par leur explosion, ne 
sont pas susceptibles d’être réduits par la pression développée, dans les 
limites de nos expériences. On sait en effet que les gaz ne peuvent pas être 
réduits indéfiniment par la compression, leur compressibilité diminuant de 
plus en plus, à partir d’une certaine limite. À fortiori en est-il de même 
des liquides, tels que l’eau, et des solides, que l’on ne saurait guère 
amener à un volume notablement moindre que celui qu’ils possèdent sous 
la pression normale : c’est ce qui avait fait croire autrefois que l’eau est 
incompressible, et ce que l’on cherche à représenter par la notion du co- 
volume des gaz : la matière tend en quelque sorte vers un état limite, qui 
la rapprocherait d’un état de continuité absolue, les forces répulsives entre 
les particules croissant au delà de toute limite, au fur et à mesure que le 
rapprochement des molécules ultimes devient plus considérable. 

» Supposons, pour préciser, que les gaz produits par l'explosion du ni- 
trate de méthyle : acide carbonique, oxyde de carbone, azote, eau gazeuse, 
à la température de 3000° environ développée par l’explosion, tendent vers 
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une densité voisine de l'unité, densité dont ils paraissent approcher en 
effet aux basses températures de leur liquéfaction : leur volume possible 
demeurera supérieur de près d’un cinquième à celui du nitrate de méthyle 
(densité 1,182) : ce qui signifie qu'ils développeront, dans l’espace occupé 
par ce liquide, une pression supérieure à toute grandeur expérimentale 
donnée. Dès lors le vase sera nécessairement rompu, avant que la totalité 
de la matière ait détoné; et il le sera à un moment qui variera suivant sa 
propre résistance instantanée; résistance différente d’ailleurs de la résis- 
tance statique du même vase, telle qu’elle est mesurable au moyen de 
la presse hydraulique, comme on le fait en général, ou bien au moyen de la 
dilatation d’un liquide par la chaleur, comme j'ai proposé de le faire autre- 
fois. 

» Les considérations que je viens d'exposer, à l’occasion du nitrate de 
méthyle, s'appliquent d’une façon générale aux matières dont on cherche 
à provoquer la décomposition dans leur propre volume. Soit, par exemple, 
l’eau oxygénée se décomposant en eau et oxygène. La densité de l’eau 
oxygénée étant 1,452, celle de l’eau 1,0 et celle de l'oxygène liquide 0,9, 
d’après Wroblewsky; le volume moléculaire des produits sera voisin de 
36, celui du composé étant 23,4 : c’est-à-dire que la décomposition donne 
lieu à une dilatation de 54 centièmes; dilatation qu'aucune pression réali- 
sable ne saurait compenser. 

» Soit encore le fulminate de mercure. Sa densité étant 4,43, son vo- 
lume moléculaire égale 64,1. Or le volume des produits de sa décomposi- 
tion (mercure liquide, et oxyde de carbone supposé = 1) serait 99 : ily a 
donc dilatation des 55 centièmes. C’est cette grande densité et cette énorme 
dilatation, jointes à la vitesse de détonation, qui expliquent le caractère bri- 
sant du fulminate et la façon dont les gaz mêmes produits par son explo- 
sion laissent sur les métaux les plus durs des empreintes tracées comme au 
burin. J'ai insisté ailleurs sur ces points et j'ai montré comment ils explh- 
quent les propriétés de détonateur, si caractéristiques dans le fulminate 
de mercure ("). 

» Soitencore l’azotate d'ammoniaque. Sa densité étant 1, 71, son volume 
moléculaire sera 48%, 2; le volume des produits étant 80, 1! y aurait dila- 
tation de 65 centièmes, au moment de l'explosion. | 

» Les relations que je signale en ce moment, sont d’autant plus inté- 
ressantes qu’elles s'appliquent à des composés explosifs, c'est-à-dire tels 


(1) Sur la force des matières explosives (voir l'Index). 
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que leur régénération au moyen des produits de décomposition exige une 
absorption de chaleur considérable. Cependant une semblable formation 
endothermique donne lieu à des contractions de volume énormes et non 
moins grands que ceux qui répondent aux combinaisons exothermiques 
les mieux caractérisées. C’est là un résultat d’une grande importance, 
parce qu'il contredit la généralité des rapports que l’on a souvent cher- 
ché à établir entre les changements de volume et la chaleur dégagée 
dans les réactions chimiques. 

» Mais revenons à l'étude des vitesses inégales, à partir desquelles on 
constate la rupture des vases remplis de matières explosives : cette étude 
donne lieu en effet à des considérations fort dignes d'intérêt, soit pour la 
théorie, soit pour la pratique. 

» À mesure que les pressions instantanées s’accroissent dans nos tubes 
d'une façon indéfinie, les vitesses de propagation du mouvement explosif 
qui en dépendent croissent nécessairement aussi de plus en plus; de 
telle sorte que les tubes les plus résistants et les plus rigides sont à la 
fois ceux qui supporteront les plus grandes pressions instantanées et ceux 
qui propageront l'explosion avec la plus grande vitesse, avant de se 
fendre : ce que l’expérience vérifie. Dans des systèmes aussi condensés, 
la vitesse de propagation du mouvement explosif doit devenir comparable 
à celle du son dans les solides, vitesse qui atteindrait des valeurs voisines 
de 5000" par seconde dans des solides suffisamment rigides, tels que le 
fer, le verre ou le bois de sapin, d’après les résultats obtenus par Wer- 
theim sur les vibrations longitudinales des verges. On arrive à des valeurs 
du même ordre de grandeur d’après la considération du covolume, ainsi 
que le montre une Note de M. Vieille, que je lai prié de rédiger et que je 
présente aujourd’hui à l’Académie, en même temps que le travail actuel. 

» Examinons de plus près ce qui se passe dans la réalité, c’est-à-dire 
lorsqu'une matière explosive détone dans un tube, la détonation étant 
provoquée, à l'origine, par le choc violent dan fulminate de HeNCUXEqU 
porte aussitôt à l'extrême la pression initiale, la chaleur qu elle dégage et 
les réactions chimiques, développées de tranche en tranche, qui en sont la 
conséquence. 2 

» Aucun régime régulier répondant à l'explosion de la mafiôpe dans 
son propre volume ne saurait s'établir, puisque le tu be est DÉcALremEnt 
rompu, ainsi qu'il vient d'être montre. Cependant, si le tube esthomogène, 
et la matière uniformément répandue, et douée d’une structure (aie que 
les pressions et réactions puissent s’y propager de couche en couche d’une 


x ! 
C. R., 1801, 1° Semestre. (T, CXII, N° 1.) (l 
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facon régulière, le tube se rompra aussi régulièrement, de proche en 
proche, au fur et à mesure que la pression propagée atteindra une cer- 
taine limite, et il pourra s'établir ainsi un régime de détonation spécial, 
qui dépendra des conditions réalisées dans le système. On observera alors 
une vitesse de propagation peu différente pour chaque système donné, 
mais très variable d’un système à l’autre, même avec une matière explosive 
déterminée. 

» C’est en effet ce qu’on reconnait avec le nitrate de méthyle détonant 
dans les tubes d'acier, qui ont donné des vitesses de propagation à peu 
près constantes, voisines de 2100", et doubles environ de ce qu’on a me- 
suré avec un tube en caoutchouc, rempli de la même matière. Les tubes 
de verre et le nitrate de méthyle ont fourni des résultats moins réguliers, 
parce que l’élasticité du verre n’entre pas en jeu de la même façon, niavec 
la même régularité que celle de lacier ou du caoutchouc; cependant, les 
vitesses de propagation pour une épaisseur donnée tendent aussi vers cer- 
taines valeurs moyennes, croissantes avec l'épaisseur des tubes de verre. 

» Ce régime de détonation dépend de la nature de l'enveloppe, comme 
le montrent les faits ci-dessus et ceux dont il sera question tout à l'heure ; 
mais 1l dépend aussi de la structure propre de la matière explosive, ainsi 
que je vais le rappeler. 

» En effet, la nitroglycérine, dans des tubes de plomb de 3°® de dia- 
mètre intérieur, a donné des vitesses voisines de 1300; tandis que la 
dynamite, dans des tubes métalliques pareils, atteint 2300®. Ces nombres 
varient d’ailleurs notablement d’un essai à l’autre, comme on devait s’v 
attendre d’après les considérations précédentes. 

» On remarquera la vitesse beaucoup plus grande atteinte par la dyna- 
myte, ce qui est conforme à des mesures analogues de M. Abel. Elle met 
en évidence l'influence de la structure de la matière explosive sur la 
vitesse de propagation de l'explosion : la nitroglycérine pure, liquide vis- 
queux, transmettant le choc qui détermine la détonation bien plus irrégu- 
lièrement que la silice imbibée d'une manière uniforme avec le même 
liquide. La dynamite au mica produit des effets encore plus considérables, 
d'après les observations : ce qui pouvait être également prévu, en raison 
de la structure cristalline du mica, substance moins déformable que la si- 
lice amorphe. 

» Cette dernière induction est confirmée par les observations faites sur 
la nitromannite, substance solide cristallisée : elle parait, en raison de 
cette circonstance, plus apte à transmettre la détonation que le nitrate de 
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méthyle liquide ; et elle a donné, en effet, sous des densités de chargement 
égales à 1,9, dans des tubes ‘de plomb de 1°,9 de diamètre intérieur, des 
vitesses à peu près régulières de 7700. De même l'acide picrique, éga- 
lement cristallisé : 6500". Ce contraste entre le nitrate de méthyle liquide 
et les composés nitriques cristallisés est, on le voit, tout à fait d'accord 
avec celui qui a été observé entre la nitroglycérine et les dynamites. 

» Au contraire, dans certains systèmes pulvérulents, rapprochés d’une 
continuité complète par une compression suffisante, l'expérience prouve 
qu'il existe une limite de compression, au delà de laquelle l’amorce au ful- 
minate ne fait plus détoner la masse : c'est là, du moins, ce qui a été ob- 
servé avec certaines poudres au chlorate de potasse. 

» L'influence de la structure de la matière explosive sur le régime de 
détonation étant ainsi mise en évidence, citons de nouveaux faits, propres à 
manifester l'influence propre de l'enveloppe. Quelques-uns ont été signalés 
plus haut avec le nitrate de méthyle. En voici d’autres observés avec la 
poudre-coton. 

» Le coton-poudre comprimé, sous des densités de chargement telles 
que 1 et 1,27, dans des tubes de plomb de 3%,15 de diamètre intérieur, 
a donné des vitesses de 5400" ; tandis qu’à une densité de chargement à peu 
près moitié moindre (0,73), dans un tube de plomb de 3"",77 de dia- 
mètre intérieur, on a observé 3800" : inégalité due évidemment à la 
moindre continuité de la matière. Dans un cordeau souple, peu résistant, 
formé par une simple tresse, avec une densité de chargement de 0,65, la 
vitesse est même tombée à 2400, Mais la faible résistance de l’enveloppe 
peut être compensée par la masse de l’explosif, laquelle s'oppose, dans la 
partie centrale surtout, à l’écoulement instantané des gaz. En effet, 
M. Abel, avec des cartouches de coton comprimé sec, d’un diamètre dé- 
cuple des cordeaux précédents, placées bout à bout, à l'air libre, a observé 
des vitesses de 5300" à 6000", 

» Il me paraît inutile. de m'étendre davantage sur les faits exposés dans 
cette Note. Ils montrent que l’onde explosive n'existe avec ses caractères 
simples et ses lois définies que dans la détonation des gaz; ces lois et ces 
caractères ne subsistant qu’en partie dans la détonation des liquides et 
des solides, tout en demeurant assujetties aux mêmes notions générales 


de Dynamique physico-chimique. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe d'équations modulaires. 
Note de M. Brioscur. 


« 4. Dans une Communication que j'ai présentée à l’Académie des 
Sciences au mois de novembre de l’année 1874, j'ai démontré que la for- 
mule de transformation d'ordre 2, nombre premier, des fonctions ellip- 


tiques 
dé dæ 

(1) a - == du, 

VAE ua ne {# Le» CT" 

À Cho: VEHL — Sax — Es 
est la suivante 
E — $: 
en faisant 
ER v Cv — Ï Vs 
J=d'+ va, 2x"! + de AA"? +...+ 4, 


el 


u—=o(x)[J?— JJ"] — y (x) + (nx + 2va,)J?, 


dans laquelle 


! = : dJ æJ 
PEN ENT TE RS Lux. __dJ ES 
p( )= 4 Oo? 63 6 s J dx’ dx? 


» Le polynôme J, comme la démontré Jacobi, doit satisfaire à une 
équation différentielle du second ordre 


p(æ)}"—[2(2n —3)x? 
— ÿ(4n —3)g,|J'+ (nr —1)[rx — 3a,|]=nrD(I). 


en indiquant avec D le symbole d'opération 


DT EE 
28 77, Ÿ 36147 


pour laquelle 


D(g:)= 128;  D(g,)=2g,  D(Ü)=o, 
etant , 


» De l'équation supérieure on déduit entre les coefficients nd de la 
0 ' . . x 2 DE à 3 
formule de récursion suivante 
MUR af 1)(ac a ila 2( 
(n — 2. 1)(25+3)as,, — 3(n —1)a,a, 


) en 
| FAST + 6s)g a. —s(5 —1)8,a,4,—= nD(a,), 


( 


1 
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laquelle donne 
S(R—S3)a=nD(a)+3(n—1)a —!(n+6)g, 
7(n—5)a;=n Das) +3(n—- 1)a, a, — in +12)g4 +29, 
9(n —7)a,=nD(a,)+3(n —1)a,a, — Sn +18)24a, +6g,a,, 


ainsi de suite. 


» Les coefficients &,, &,, ... peuvent en conséquence s'exprimer en 
fonction de a,, D(a,), D'(a,), .…., Fi Le 


» 2. Si l’on pose 
V = 9(x)[U* — UU”] — So (æ)UU'+ [(2r + 1)æ + 4va,]U?, 
on déduit de l'équation différentielle (1) qu’on aura identiquement 
V — œU? + SU + 7,7 — 0. 


» Les coefficients de æ°#+!, æ?* dans les premiers membres de cette 
équation sont nuls; ceux de æ°#=t, x°?, x?*-3 donnent les trois rela- 
tions 


] 


3o(r — 1) [(n —1)at — (x — 3)a,]— (5 — 6)g, 
3 
1 


» 
=. 
co 


+ 21(n—1)g4a, — (14n—15)g;,, 
o—(n—1)a —2(n—1)(n—3)aia, —i(n—1)(n—3\a; 

+ (n—i1)(n—3)(n—5)aa; —1(n—3)(n—5)(n—7)a, 
0 à (n Shui] + Sea, (n—2)e". 


» Opérant sur les deux formules (3) avec le symbole D, on obtient au 
moyen de la formule de récursion (2) ce premier résultat 


nD(y:) —=12y; + 8(n —1)y: 4, 


et, en substituant dans la valeur de D(y,) pour a, la valeur donnée par 
l'équation (4), on arrive à cette seconde relation 


nD(ys) = +12(n—1)y:0, 


et, en conséquence, en posant 


on aura 


— + (n—1)f2(n—1)ai—3(n—1)(n—3)a,a;,+(n—3)(n—5)a;] 


( 30 ) 


ou, enfin, 


1 
n D(z:) Hurt DEN 
(2) TRS É a (à) 


= 


» D'apphoation successive de l'opération D sur l'équation (4) et sur 
ee qu'on obtient par cette RE conduit aux équations néces- 
saires pour la détermination de &,, a,, ... en fonction de a, et à l'équation 
modulaire du degré 7 +1 en &,. 

3. Les n + 1 valeurs de 


sont, comme il est connu, racines d’une équation modulaire que j'ai 
nommée Jacobienne, en considération de la propriété caractéristique de 
ces racines indiquée par Jacobi. La propriété est celle-ci : les n + 1 quan- 


,r r. n+I ’ te 84: â 
LILÉS ES REZ EE ee ONE liées par relations linéaires. La même 


GRR se vérifie pour %°, 24; 311 «es y 


» Cela rappelé, on voit tout de suite que la mème propriété aura encore 
pour 


D(z,), D°(s), D'(s), | (r=%,0 n—1) 
DCz;), Day, D*(z*), | à CNT RE D AE ; 
Soit 
enr z3°@;, Xo — ss 


on déduit à cause de la relation (5) 
x, _——— |) — 73 ke 
= r=n 4? nD(x,) [3(n 1)4a, 4, + nD(a,) )] 
et la formule de récursion (2) se transformera dans la suivante 


(6) 


(n—258—1)(25+3)ass, 
Ü +ss(n+6s) gas — s(5s—1)g,a, = nD(x,). 


Les quantités &,, Œa, s.., @r peuvent, en conséquence, s'exprimer en 
fonctions linéaires de 4,, D(x,), D'(x,), ..., et les quantités 


n —1 


a, . Dimh se DU, 


sont liées entre elles par une équation linéaire. 


(35) 
» En posant 
(7) M=s# J(æ), 


2r . . e o » 9 
l'équation modulaire, dont les racines sont y*, y, Yi» sera donc une 
équation modulaire jacobienne. 

» 4° Soient e,, e,, e, les racines de l'équation 


ete,, €, e, Celles de l'équation 


4ts 


on démontre facilement que 


| è _ Eo — €E3 ï È \ 
[Cer—e,)(e— e)] (2) — 3° J(e, , 

(8) [Ces — es)(e, — e)] * (24) = 2 1(e.), 
LARMES (2) — 5 J(e,) 


1 1 1 
et, en conséquence, (e, — = (es — 5), (ei — UE sont racines de trois 
équations modulaires jacobiennes qu’on déduit de la supérieure en y. 
» En multipliant les trois équations (8) entre elles, on obtient, en se 
rappelant la valeur (5) de z, 


LE: 


sat pe 21-126 ete I) 


n—1 n—1 2 du) / TT 
S # RE R: 12 £ — 

—{(—}] 3 ) - CO 6e : 
ô ( ) [RE ( ) ( Li AE ) 


Mais de la formule d'addition (HALPHEN, p. 39), on a 


ou 


[p(u—+) — pu+v)IIp() — po) = p(u)pE) 


et, en conséquence, 
[Le () = IEP (E) CO) 


n--1 D 12 


7 re) 


et enfin 


(32) 
laquelle conduit à l'expression déjà donnée par M. Kiepert (Journal für 
die Mathematik, Ba 87) 


5 ‘ \ 
N 2% _ 12n 1e J [2 zu) 
B"E==2%0 e Ce Your 20) | LL 
d | 5 ON, 2 0 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. G. Grer adresse, par l'entremise de M. de Quatrefages, une série de 
émoires relatifs à la navigation aéri 
M latifs à la navigation aérienne 


(Renvoi à la Commission des aérostats.) 


M. Fr. Laur appelle de nouveau l'attention de l’Académie sur les rela- 
tions qui lui paraissent exister entre les variations de la pression atmo- 
sphérique et les explosions de grisou, et sur la nécessité de surveiller plus 
particulièrement le baromètre, dans les mines à grisou, aux moments où 
des baisses barométriques brusques peuvent se produire. 


(Renvoi à la Commission du grisou.) 


M. l'abbé Fornx adresse une Note, accompagnée de Planches, sur les 
taches solaires d’octobre et novembre 1800. 


(Renvoi à la Commission nommée.) 


M. J.-M. Scaxyper adresse une Note relative à la maladie de Ia vigne. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Bepoin, M. À. Brirer, M. G. Coux, M. C. Daresre, M. Cn. De- 
PÉRET, M. L. Favé, M. Gissixéer, M. A.-B. Gnrirrrrus, M. F. Guxox. 
M. Haxrior, M. le général Eraez, M Isameerr, M. Jousseaume, M. A. 
Laver, M. À. Lenuu, M. J. Lexorce pu Tex, M. A. Ouivier, M. A. 
Manamer, M. P. Paunrevé, M. J.-V. Scnraparerzr, M. S. pr GLasr- 
NaPP, M. G. Werruemer adressent leurs remerciements à l’Académie 
pour les distinctions accordées à leurs travaux dans la dernière séance 
publique. 
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M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 


Correspondance, la vingtième année du « Journal du Ciel », publié par 
M. J. Vinot. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL donne lecture de la Lettre suivante, adressée 
à M. le Ministre des Affaires étrangères par M. G. de Vaux, consul général 
et chargé d’affaires de France à Quito, concernant l’état actuel des pyra- 
mides élevées en 1740 par de la Condamine, aux extrémités de la base bo- 
réale qui a servi à la mesure de l’arc du Pérou, et divers monuments qui se 
rattachent à l'expédition scientifique de Godin, Bouguer et de la Conda- 
mine : 

« Quito, le 23 octobre 1890. 
» MonsiIEUR LE MINISTRE, 


» M. de Mendeville, consul de France à Quito, par ses dépêches des 15 novembre 
et 15 décembre 1836, 7 janvier et 15 août 1837, a rendu compte au Département de 
Votre Excellence de la reconstruction des pyramides élevées en 1740 par M. de la 
Condamine aux deux extrémités de la base boréale qui a servi aux académiciens fran- 
çais de point de départ à la mesure des trois premiers degrés du méridien. 

» Ces pyramides, démolies peu de temps après leur édification, sont restées en 
ruine pendant un siècle. Dès que le Gouvernement indépendant de l’Équateur put 
s’en occuper, il les fit reconstruire par M. le colonel Soulin, officier distingué de 
marine, de nationalité française, au service de l'Équateur. 

» J’ai l'honneur de faire savoir à Votre Excellence que, au commencement du mois 
dernier, je suis allé visiter les deux susdites pyramides de Caraburu et d'Oyambaro. 
J'ai eu la satisfaction de les trouver en bon état de conservation, sauf les sommets qui 
sont un peu détériorés. Je n’y ai remarqué aucune inscription. On m’a dit que, dans 
la cour de la hacienda de Oyambaro, se trouve abandonnée une pierre portant une 
inscription, mais je ne l’ai point vue. 

» L'inscription que le président Rocafuerte avait fait demander à l’Académie des 
Inscriptions et Belles-Lettres de l’Institut de France a été envoyée à Quito le 
26 juin 1841, mais n’y est parvenue qu'après l'expiration de ses hautes fonctions, et 
je ne sais pour quels motifs son successeur ne l’a pas fait mettre à la place qui lui 
était destinée. 

» Dans son Introduction historique, M. de la Condamine dit avoir laissé entre les 
mains du Père Milanezio le marbre qu’il avait apporté de Tarqui, dans lequel il avait 
fait sceller une règle de bronze marquant la longueur du pendule à secondes, et sur 
lequel il avait fait graver une inscription latine contenant un précis des diverses 
observations de M. Godin, Bouguer et de la Condamine dans la province de Quito. 

« Ce marbre, ajoute-t-il, est aujourd’hui (1742) placé dans le collège des Jésuites 
» de Quito, sur la face extérieure du mur de leur église, la plus belle de la ville et bâtie 
» sur le modèle de celle du Jésus à Rome. » 

» Cette pierre, qui est plutôt une sorte d’albâtre, est maintenant scellée a pied de 
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l'escalier de l'observatoire de Quito. Son précédent emplacement, sur le mur nord de 
l'église en question, est encore très visible. 

» J'ai comparé son inscription avec celle qui est annexée à l’Ouvrage précité de 
M. de la Condamine, et j'ai relevé plusieurs différences qui doivent, sans doute, pro- 
venir de l'ignorance du sculpteur. La règle de bronze est intacte, mais ne porte aucune 
trace de la ligne droite tirée d’un centre à l’autre et servant à déterminer la distance 
mutuelle des centres des deux cercles. 

» Sur une terrasse du collège des Jésuites, il existe encore deux dalles, dont l’une 
est rayée dans le sens du méridien, ainsi qu'une colonne supportant un cadran solaire 
carré et à quatre faces, sur le côté occidental duquel sont gravés ces mots : Opus À. 
P. 1966, et sur le côté oriental, ceux-ci : Rec. P. Mich® Man’:; en outre, au-dessus 
d’une porte de la même terrasse, l’incription suivante en lettres romaines : Ab academit- 
cis parisien. latert us (sic) inæquali Solo A° 1336 superinducta linea meridiana tem- 
porum injuria, gnomone avulso plane deleta, hanc stratis lapidibus incisam 
magnetica acu 10 gr. ad orientem declinante XII. kal. jan. 17563; gnome restituto, 
produxere, et helihorologium quadrifons, 13. m. 17.5 in boream inclinans, in hâc 
rectorali area VIII. kal. maias 1566 spirali columne. 


» Lapideæ communi studio 


» AA. PP. imposuere … 


» Votre Excellence voudra bien apprécier si la communication de ce qui précède 
aurait quelque intérêt pour l’Académie des Sciences. 
» Veuillez agréer, etc., 
Signé : G. ps Vaux. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur des équations différentielles linéaires trans- 
formables en elles-mêmes par un changement de fonction et de variable. 
Note de M. Paur APPEL, présentée par M. Hermite. 


« 1. Soit une équation différentielle linéaire 


d'u dn-1u 


(1) dz® Eos P,(z3) dant 2 Nes + P,(s)u A 


telle qu'un certain changement de fonction et de variable 
p—=uyÿ(s), {= 0(s) 


la transforme en elle-même, c'est-à-dire lui fasse prendre la forme (1), où 
u est remplacé par # et 3 par {. On sait que cette équation admet au moins 
une intégrale F(3) vérifiant la relation 


F[g(s)] = AY(3)E(a), 
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où À désigne une constante (*). Lorsque l’ordre » de l'équation est infé- 
rieur à deux, ces fonctions 9(z) et V(z) n'existent que si les coefficients 
vérifient certaines relations qu'on peut former en se servant des inva- 
riants de l’équation; lorsque 7? — 2, les fonctions p(z) et V(z) existent 
toujours, comme l’ont montré Kummer et M. Brioschi CES 

» 2. Les équations qui font l’objet de cette Note sont caractérisées par 
les hypothèses suivantes sur la fonction p(z) et les coefficients P;(3). La 
fonction (5) est uniforme dans une région du plan; si l’on pose z, =o(2), 
px), les points z,, :,, ..., 3, Sont tous dans cette région et con- 
vergent régulièrement vers une limite x qui n'est pas un point essentiel de 
o(=); d'après M. Kœnigs (*), æ est un zéro de la fonction 3 — p(z) et le 
module de 9’ (x) est moindre que l'unité; nous supposons ce module diffé- 
rent de zéro. Quant aux coefficients P;(3) de l'équation différentielle, ils 
sont supposés holomorphes ou méromorphes au point limite æ. 

» On peut alors intégrer l’équation à l’aide d’une fonction B(z) définie 
par M. Kœænigs, fonction qui est holomorphe au point æ, admet ce point 
comme zéro simple et vérifie l'équation 


B[o(z)]= 9 (x)B(:). 


» On peut même, par une substitution dépendant de cette fonction 
B(z), ramener l'équation à avoir ses coefficients constants : il suffit pour 
cela de la mettre sous la forme canonique indiquée par Halphen dans son 
Mémoire couronné. Ce fait s'explique si l’on remarque que les équations 
considérées se transforment en elles-mêmes, non seulement par le chan- 
gement de variable 4 — #(:), mais par une infinité de changements de va- 
riable obtenus en substituant à 9(z) une quelconque des fonctions con- 
duisant à la même fonction B(z) (*). Nous nous bornerons, dans cette 
Note, aux équations du second ordre. 

» 3. Soit une équation du second ordre 


du 


se du LA) 0, 


(*) Comptes rendus, séance du 7 novembre 1881. 
(2) Voir un résumé de ces recherches ( Comptes rendus, t. XCUHH, p. 941). 
(®) Recherches sur les intégrales de certaines équations fonctionnelles (Annales 
de l’École Normale, 1884 et 1885). | 
(*) Kœnies, Vouvelles recherches sur les équations fonctionnelles (Annales de 
? 


l'École Normale, 1885, p. 387). 
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que l'on peut toujours supposer privée de second terme par un change- 
ment de fonction. Si l’on fait 


1 
“ a : 

u=v(p(s)] %- 1=e(%), 
cette équation se transforme en une autre de même forme, à condition 
que l’on ait 

I 3/2 90/0" I 

SRG = 5 /C) = ER LL (5) —0(s). 

i H 
où »’, 9", .. désignent les dérivées de 9(z) par rapport à z. Lorsque la 
fonction f(z) est donnée, la détermination d’une solution #(z) de cette 
équation est impossible dans la plupart des cas. Nous procéderons inver- 
sement en supposant la fonction #(z) donnée, et nous aurons une fonc- 
tion particulière /,(3) holomorphe au point # et vérifiant la relation ci- 
dessus, en prenant la série 


V=o 


fiG)= Xl) (2)... (2) 5(2), 


V=9 


qui est convergente, puisque le module de (x) est moindre que l'unité. 
D’après un théorème de M. Kœnigs, la fonction /(z:) la plus générale, ho- 
lomorphe ou méromorphe au point x et vérifiant la relation ci-dessus, est 


« désignant une constante arbitraire. La fonction /(z) étant ainsi déter- 
minée, l'intégrale générale de l'équation da second ordre est, d'après les 
théorèmes de M. Fuchs, régulière dans le domaine du point limite æ. Les 
racines de l'équation fondamentale déterminante étant r, et r,, on trouve 
que l'équation admet les deux intégrales particulières 


wi 


: : = 
B'(s)[B'(s)] *, B(:)[B'(:)] 


j 
CES DC YA , \ + ee ‘ 
d'où l'on passe sans difficulté au cas où r, deviendrait égal à r,. Ce résultat 


montre que les coeflcients de l'équation deviennent constants par la 
substitution 


1 
t=logB(z:), u=v[B'(2)] * 


Si l’on substitue une des deux intégrales particulières dans l'équation diffe- 


4 
». 


v— 
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rentielle, on obtient une identité que l'on peut vérifier par la méthode sui- 
vante. Considérons la fonction 


holomorphe au point æ; en différentiant l'équation B(2) =v(x)B(2); 
on trouve pour y(z) la relation 


(2) Le = x(5) — os) 


qui, étant identique à celle que vérifie la fonction holomorphe f,(z), 
montre que /,(z) est identique à ;(z). C’est ce qu'on peut aussi déduire 
de l'expression de /,(=) sous forme de série, en y remplaçant &(z,) par sa 
valeur tirée de la relation (2). 

az + b 
cs +d’ 
les équations correspondantes sont celles qui ont été intégrées par 
M. Besge (‘) dans le cas du second ordre, et par Halphen (?) dans le cas 
général. 


» Lorsque o(z) — B(z) est une fonction de même forme, et 


» Quelques-uns de ces résultats s'étendent à des équations différen- 
tielles non linéaires. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la valeur absolue des éléments magnétiques au 
1° janvier 1891. Note de M.'Tn. Moureaux, présentée par M. Mascart. 


« Parc Saint-Maur. — Les observations magnétiques sont continuées 
avec les mêmes appareils et réduites d’après les mêmes méthodes que les 
années précédentes. Le dépouillement des courbes du magnétographe est 
effectué pour toutes les heures du jour, et les valeurs correspondant aux 
repères sont établies par des mesures absolues, répétées toutes les se- 
maines. La sensibilité des trois appareils de variations est vérifiée par de 
fréquentes graduations. 

» Les valeurs ahsolues des éléments magnétiques au 1 janvier 1891 
sont déduites de la moyenne des observations horaires relevées pendant 
les journées du 31 décembre 1890 et du 1° janvier 1891. La variation sé- 


(1) Journal de Liouville, 1° série, L. IX, p. 336. 
(?) Comptes rendus, t. XCIX, p. 779. 
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cu aire des divers éléments en 1890 a été obtenue par comparaison entre 
e . Fo , ° 2 4 . 
les valeurs suivantes et celles qui ont été données le 1% janvier 1890 ("): 


Valeurs absolues 


au Variation séculaire 
Éléments. 1e" janvier 1891. en 1890. 
Décinaison 2 2 0e FETE 19° 35,9 — 5,5 
hentai 2 65° 10/,6 +7", 6 
Composante horizontale ........ 0,1999/4 + 0,00030 
Composante verticale... 22% 0,42272 + 0,00011 
Foscé totale Sara 0,46576 + 0,00023 


» L'observatoire du parc Saint-Maur est situé par 0°9'23" de longitude 
est et 48°48 34” de latitude nord. 

» Perpignan. — L'observatoire météorologique et magnétique de Per- 
pignan, dirigé par M. le D' Fines, est situé par 0°32’45" de longitude Est 
et par 42°42'8" de latitude Nord. Les observations magnétiques y sont 
faites au moyen d'instruments semblables à ceux de l'observatoire äu Parc 
Saint-Maur et calculées d’après les mêmes méthodes. 

» Les valeurs des éléments magnétiques au 1% janvier 1891, déduites 
des vingt-quatre observations horaires relevées au magnétographe et rap- 
portées aux mesures absolues faites les 26, 28 et 30 décembre 1890, sont 


les suivantes : 
Valeurs absolues 


au Variation séculaire 
1 janvier r1Sgr. en 1890. 
DÉChNASON MA EE ER 14°24/,1 — 4,9 
TAGTAISON AR Go° 16',2 — 21,3 
Composante horizontale ......... 0,2224/2 + 0,00037 
Composante verticale. .......... 0,38947 + 0,0000/ 
HOTCOMOLAleS te, ar ee 0,44850 + 0,00021 


SPECTROSCOPIE. — Sur les spectres d'absorption des solutions d'iode. Note 
de M. H. Ricozzor (?), présentée par M. Cailletet. 


«€ Jé me suis proposé d'étudier les spectres d'absorption des solutions 
,. . , , - LA 
d'iode tant au point de vue du déplacement de la bande d absorption qu'au 
point de vue de la quantité de lumière transmise, 


(*) Comptes rendus, t. OX, P. 99 ; 1890. 
(2?) Ce Travail a été fait au Laboratoire de Physique de la Faculté des Sciences de 
Lyon. 


II. 


\éle 
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» J'ai comparé entre eux des dissolvants homologues ou des chlorures, 
bromures, iodures d’un même radical. L'iode était primitivement dissous 
dans le sulfure de carbone à raison de 38,85 par centimètre cube; 0,05 
de cette solution était incorporée aux différents dissolvants et les liquides 
étaient examinés dans des cuves à faces parallèles sous une épaisseur de 
1°, Ces recherches ont été faites avec le spectrophotomètre de M. Gouy; 
on comparait l'intensité de faisceaux lumineux traversant la solution à l’in- 
tensité du faisceau traversant le dissolvant seul, en prenant les précautions 
ordinaires pour empêcher l’échauffement des liquides pendant la durée 
des expériences. 

» Les résultats sont réunis dans le Tableau suivant, et l’on voit que si, 
prenant comme abscisses les longueurs d’onde et comme ordonnées les 
quantités de Jumière transmise, en centièmes, on trace les courbes repré- 
sentant l'absorption dans un groupe donné, ces courbes se confondent 
plus ou moins dans la partie la moins réfrangible du spectre, puis se 
séparent, la quantité de lumière transmise décroissant lorsqu'on passe d’un 
dissolvant au suivant. 


Quantité de lumière transmise en centièmes, pour 1°% d'épaisseur. 


Dissolvants. À —04,580. 570. 560. 550. 540. 530: 520. 510. 500. 490. 480. 
PMR 20 à D M OO OT EN pores 06e 20 » 
Moinène 2 --..n TD DR MOIS C2. CU 272, 020 CAT 20 » 
Métasyienc-: 7.1: D TI DO NN O4 SMS RTE S » 
Phed'Ahle  DObt! JGI 680 Bp2053! 043.735 028) My ia8lenls 
Iodure d’éthyle..... Perben what ins oamt Si26rmarol 18 
Chlorure d’amyle 7 RC GED lui SORT. 153 » 
Bromure d’amyle ... TIR OS ab 0 is 532729 CAC 50 » 
lodure d'amyle ...… MOTS OUCS DOG 0655-27 "40 16 20 RS ANT TNT T7 
Croatie SERRE DOTE On 5 6 0007 0020 030 » 
Bromoforme ....... 7h 67 59 49 39 32. 27 26 26 29 » 
Bromure d’éthyle ... DAT UUES 00e 163.44, 28128 27 28 » 
Bromure d’amyle ... DOTE. Ci UD, LÉO EU 1 00 20 020 » 
Iodure de méthyle... : Pot 0 00000 58 090: 1240020 122 TT5 eL26 » 
Iodure d’éthyle..... » 76 68 59 52 44 02 DT 020 TD LLS 
Iodure d’amyle..... F2 00! 109 PTT TES Ce 20 OR TDN OUT 17 
Alcool méthylique.. » » » 73 Gp 63 66 49 41 33 4 
Alcool éthylique .... » » ad Go 50 tn5os ho 29: - "20 1 
Alcool amylique.... » » CO Lans Hal ti 0: 212 


» Si maintenant on recherche dans les six premiers groupes la position 


C4) 
et la valeur du minimum (en centièmes) de la lumière transmise, on ar- 
rive aux résultats suivants : 


Minimum. Minimum. 

— —  —— CR Tome <imr T U - 

Lumière Lumière 

Dissolvant. Position. transmise. Dissolvant. Position. transmise. 
Fondée. rate À = of, 910 20 IV. Chloroforme...... À = où, 925 26 
Tolède. nn 50 19 Bromoforme...... 505 25 
MÉtixTIÈEnE se, 503 17 V. Bromure d’éthyle. 500 27 
IE. Bromure d’éthyle . 00 27 Bromure d’amyle . 500 26 
Iodure d’éthyle ..…. 486 18 VI. Iodure de méthyle. 500 19 
HL. Chlorure d’amyle . 510 30 Iodure d’éthyle ... 486 15 
Bromure d'amyle.. 500 26 Iodure d'amyle ... 480 17 

Iodure d’amyle ... 480 17 


» Pour le septième groupe, le premier Tableau donne les résultats ob- 
tenus en dissolvant directement dans l’alcool 7" d’iode par 1% et mélan- 
geant un 0,0 de cette solution aux alcools méthyliques, éthyliques et à un 
alcool amylique de fermentation. L'examen spectrophotométrique de la 
lumière transmise montre que les courbes des spectres d'absorption s’in- 
fléchissent assez régulièrement du côté du violet sans permettre de distin- 
guer un minimum d'absorption dans la partie du spectre où l’on peut faire 
des mesures; mais, pour une longueur d'onde déterminée, on voit que 
l'absorption croît en passant d’un alcool au suivant. 

» Enrésumé, pour les corps homologues ou pour les composés d’un même 
radical servant de dissolvant à l’iode et soumis à l'expérience, on constate 
que, lorsque le poids moléculaire augmente : 1° la bande d’absorption 
s’avance très légèrement vers le violet du spectre; 2° le minimum de lu- 
mière transmise diminue. » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — /nfluence de la trempe sur la résistance électrique 
de l'acier. Note de M. H. Le CnareLter, présentée par M. Daubrée. 


€ La trempe de l'acier est connue depuis les périodes les plus reculées 
des temps historiques : elle a joué un rôle particulièrement important dans 
les progrès métallurgiques de ces vingt dernières années, etpourtant l'étude 
de ce phénomène est encore très peu avancée. On ne doit pas en être sur- 
pris quand on songe à la complexité inévitable de toutes les questions 
relatives aux propriétés mécaniques des corps. Celles-ci, en effet, à l’en- 
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contre des propriétés physiques, ne sont pas déterminées lorsque l’état 
chimique du corps (composition, état moléculaire) et les tensions d'énergie 
(pression, température) sont définies. Une barre métallique coupée en 
morceaux dont les tronçons ont été rapprochés conserve une densité, une 
conductibilhité électrique invariables, tandis que la ténacité, la limite élas- 
tique tombent à zéro. Sans envisager ce cas extrême, tous les corps sont 
formés d’agrégats de cristaux dont la forme, la dimension, l'orientation 
peuvent varier à l'infini. Ces changements de structure interne qui se ma- 
nifestent dans les métaux par un aspect particulier, le grain de la cassure, 
entraînent des variations considérables des propriétés mécaniques. 

» La trempe agit sur l'acier en modifiant à la fois son état chimique et 
sa structure interne. Il est important d'isoler la part qui revient à chacun 
de ces deux ordres de phénomènes. Cette question a été l’objet d'études 
antérieures de M. Osmond, qui a mis à profit les variations de propriétés 
du carbone pour caractériser l’état chimique du métal. Il semble possible 
d'arriver dans la même voie à des résultats plus précis par l'étude d’une 
propriété physique du métal qui se prête à des mesures rigoureuses : la 
résistance électrique. 

» Les expériences ont été faites sur des fils de 2" de diamètre et 100" 
de longueur. Le Tableau suivant donne la résistance en ohms du métal 
rapportée à 1° de longueur et 1%" de diamètre, ainsi que la teneur en 
carbone. 


Résistance...... 0% ,19 00,25 02,27 O0 
Carbone... 0®,089 0,485 0% ,67 0,83 


» Influence de la température initiale du chaujjage. — L'accroissement de: 
} : ; ms 

résistance électrique du métal trempé ne se produit qu'à partir d’une 
certaine température de chauffage bien définie; il est brusque et n’aug- 
mente pas par une élévation plus forte de la température. Le point de 
trempe ainsi défini est un peu différent suivant que l’on procède par échauf- 
fement ou refroidissement, en raison du retard connu des transformations 
moléculaires (surchauffe, surfusion, sursaturation}). Le Tableau suivant 
donne la moyenne des températures de trempe obtenues par réchauffe- 
ment et refroidissement, ainsi que la résistance exprimée en fonction de 
sa valeur initiale avant trempe : 


Température...  720° 74b° 7250 735° 
Résistances.... 1,13 1,18 ra 


GC. R., 1891, 1° Semestre. (TACXIE N°20) 
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Dans ces expériences, la fragilité s'est développée en même temps que 
l'accroissement de résistance électrique. La température de trempe de 
l’acier est donc bien celle de la transformation du carbone (730°). Ces 
résultats confirment les théories de la trempe formulées par M. Osmond sur 
ce point capital que la trempe, dite positive, c'est-à-dire accompagnée de 
fragilité, a pour effet de conserver à la température ordinaire l’état molé- 
culaire du fer carburé, qui normalement n’est stable qu'au-dessus de 730°. 
Ils les infirmeraient au contraire sur ce point secondaire que la trempe 
maintiendrait une partie du fer à l'état £, c'est-à-dire à l’état moléculaire 
stable au-dessus de 850°. S'il en était ainsi, la trempe devrait donner des 
résultats différents au-dessus ou au-dessous de 850°, ce qui n'a pas lieu. 
En outre, les propriétés magnétiques devraient être altérées par la trempe; 
le ferro-nickel et l’acier-manganèse dans lesquels l'existence du fer £ 
semble incontestable ne sont nullement magnétiques à froid, comme cela 
a lieu pour le fer et l’acier ordinaires chauffés au-dessus de 850°. 

» Ces expériences montrent encore que dans les aciers doux la trempe, 
bien que ne produisant pas la fragilité, empêche la transformation du car- 
bone aussi complètement que dans les aciers durs. 

» Recuit de l'acier. — Lorsque l’on réchauffe l'acier, la résistance élec- 
trique décroit d’une quantité d’autant plus considérable que cette tempé- 
rature est plus élevée et son action plus prolongée. Il semble à chaque 
température exister un état limite qui ne serait atteint qu'au bout d’un 
temps infini; mais, pratiquement, la majeure partie du recuit se produit 
au bout d’un temps très court. Le Tableau suivant donne la résistance de 
l'acier n° 3 trempé dans de l’eau à 10° et recuit pendant une minute à des 
températures croissantes : 


lertpératures.. 10° 1200 209° 310° 3Sù° {50° 50° 
Résistances... .... 1,53 1,47 1,29 Lab 1,10 1,07 1,04 


» Influence de la température du bain de trempe. — Les résultats obtenus 
en trempant l'acier dans des bains à température croissante ont été, au 
point de vue de la résistance électrique, analogues à ceux que l’on obtient 
en trempant à basse température et recuisant à la température du bain. 
En suivant la variation de résistance électrique pendant la trempe, on 
constate que l'équilibre de température s'établit très rapidement, en quel- 
ques secondes, pour les fils expérimentés de 2" de diamètre. Puis l'état 
du fil reste stationnaire pendant un temps qui varie de quelques secondes 
à plusieurs minutes, suivant la Lempérature et la nature de l'acier: le 
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métal est complètement trempé. Enfin le recuit commence brusquement 
et continue avec une vitesse qui décroit rapidement. Le phénomène est 
analogue à la congélation de l’eau amenée en surfusion par un refroidis- 
sement rapide. Le même retard à la transformation ne s’observe pas dans 
le recuit ordinaire par rechauflage. 

» Les résultats résumés dans le Tableau suivant ont été obtenus en 
trempant l'acier chauffé entre 800° et 900° dans des bains de température 
variable, le maintenant une minute dans le bain, puis le mettant à l'air 
pour terminer son refroidissement. 


Eau froide, mercure; } 
Les. 


d &s : 
mélange réfrigérant |" °°" pe Fe La ie 
Eau bouillante ............ 1,06 1 ,09 1,09 ét L,90 1,09 
Azotates alcalins à 250°..... 1,08 11e 1,50 1,40 
» Soutivee Giro 1,07 1,02 et 1,05 [1,17 

» HD SO 1,01 1,01 1,09 


» L’acier n° 3 a donné, dans certains cas, des résultats discordants, en 
raison du retard au recuit signalé plus haut, dont la durée a varié d’une 
expérience à l’autre. 

» L’effet de la trempe à l’eau bouillante est presque nul. Le refroidis- 
sement est assez lent pour permettre la production du phénomène de 
récalescence. 

» Cette première série d'expériences montre que la mesure des résis- 
tances électriques permet de reconnaître l’état du carbone dans le fer et 
même de doser, en quelque sorte, la proportion transformée dans les 
aciers trempés. Cette méthode sera mise à profit dans des recherches ulté- 
rieures sur les propriétés mécaniques des aciers. » 


MÉCANIQUE CHIMIQUE. — /nfluence du covolume des gaz sur la vitesse 
de propagation des phénomenes explosifs; par M. Vierre. 


« La notion du covolume a été introduite par M. Sarrau dans l'étude 
des phénomènes explosifs et elle a été appliquée par MM. Mallard et Le 
Chatelier à la détermination des températures de réaction et de la loi de 
variation des chaleurs spécifiques des gaz. Elle joue un rôle important 
dans les phénomènes de propagation dont les produits de la décomposition 


des explosifs sont le siège. gti 
» La vitesse de propagation, dans un fluide quelconque, d’un ébranle- 
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ment assez petit pour quon puisse négliger le carré des dilatations, es 


YE 
donnée rigoureusement par la formule connue V — v — dans laquelle 


F 
E représente l'élasticité à température constante du milieu, c’est-à-dire 
. . . . . 4 L x 
le rapport ? _ de l’accroissement infiniment petit de pression à l’accrois- 
(149 
sement relatif de volume dans une transformation isotherme, p la densité 


du milieu et y le rapport de ses chaleurs spécifiques à pression constante 
et à volume constant. 

» Pour les gaz à grande densité et à haute température qui résultent de 
la décomposition des explosifs dans les conditions ordinaires de leur em- 
ploi, l’élasticité cesse d’être proportionnelle à la densité ou au poids 
spécifique A, comme cela a lieu pour les gaz parfaits. On tre, en effet, de 

; ide. De: nr 
la relation p — aus à laquelle se réduit la formule de Clausius pour les 
| es 
fluides à haute température, 


dp ” fA 
ANA (t— 2A)>° 


TA 


relation qui montre que E croît beaucoup plus rapidement que le poids 
spécifique du milieu A, lorsque ce poids spécifique se rapproche de l'in- 
verse du covolume x. 

» Il en résulte que la vitesse de propagation d'un ébranlement très 
petit, telle que la vitesse du son dans un fluide à haute température, 
croît elle-même rapidement avec la condensation gazeuse, de façon à dé- 
passer toute limite pour des valeurs du poids spécifique voisines de l'in- 
verse du covolume. 

» Il est facile de reconnaître que, pour la plupart des matières explo- 
sives puissantes, cette densité limite est inférieure ou au plus égale à celle 
de la matière explosive elle-mème, etque, par suite, si la décomposition de 
la matière s'opérait sous son propre volume, la vitesse de propagation 
dans ce milieu pourrait dépasser toute grandeur imaginable. Dans de telles 
matières, les phénomènes seront dés lors très différents de ceux qui se 
développent dans les mélanges gazeux explosifs proprement dits. Pour le 
coton-poudre, par exemple, la valeur du covolume relative à l'unité de 
poids de la substance est voisine de l’unité : MM. Mallard et Le Chatelier 
ont donné le chiffre de o, 87 qu'ils ont déduit de la connaissance des co- 
volumes des divers produits de la décomposition, et que M. Sarrau a lui- 
même calculés d'après les expériences de compressibilité de M. Amagat. 
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» La mesure directe des pressions développées en vase clos par le coton- 
poudre conduit à un nombre un peu supérieur et très voisin de l'unité. Il 
en résulte que pour des densités des produits de la combustion comprises 
entre 1 et 1,15, la vitesse de propagation dépasserait toute grandeur assi- 
gnable. Gette vitesse calculée, qui est de 1271" par seconde pour une den- 
sité de 0,1, atteindrait 700% pour la densité deo,8 et 1 1/00" pour la den- 
sité de 0,0. 

» Ces densités sont inférieures à celle du coton-poudre comprimé utilisé 
dans les usages militaires, qui varie de 1,00 à 1,20. 

» On est naturellement conduit à rapprocher ces nombres des vitesses 
énormes de propagation de l’onde explosive danse coton-poudre, vitesses 
atteignant jusqu'à 7000" et qui ont été signalées par M. Berthelot 
comme résultant des expériences exécutées tant en France qu'à l'Étranger. 

» Quelle que soit l'idée qu’on se fasse du mécanisme intime de la 
propagation de l'explosion d’une tranche à la tranche voisine, que cette 
propagation résulte d’une compression brusque ou d’une vitesse d’écoule- 
ment des produits gazeux à haute température dans la portion de l’explosif 
qui n'a pas encore subi la transformation, il est évident que la vitesse de 
propagation d’un ébranlement joue un rôle essentiel dans le phénomène. 

» Toutes les formules relatives à l'écoulement permanent des fluides 
contiennent, en effet, comme facteur cette vitesse de propagation : elle 
figure de même dans la valeur limite obtenue par M. Hugoniot pour la 
vitesse d'écoulement en régime variable d’une masse gazeuse indéfinie. 

» Nous sommes donc amené à penser que, si la densité des produits de 
la décomposition d'un explosif, tel que le coton-poudre, atteignait la den- 
sité de l’explosif qui leur a donné naissance, la vitesse de propagation de 
l'explosion atteindrait, non seulement les valeurs considérables déjà signa- 
lées, mais des valeurs croissant au delà de toute limite. Il est facile de com- 
prendre que ce cas extrême ne saurait être atteint, parce que les densités 
qui assurent ces vitesses de propagation indéfiniment croissantes déter- 
minent également des pressions indéfiniment croissantes, que la résis- 
tance des enveloppes ne permet pas de réaliser. » 
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PHYSICO-CHIMIE. — Sur les conductibilités des acides organiques 1soméres 
et de leurs sels. Note de M. Daxiez BEerruezor, présentée par M. Lipp- 
mann. 


« Dans l'étude des problèmes de Dynamique chimique, l’une des mé- 
thodes les plus décisives consiste à comparer les corps isomères, c’est- 
à-dire formés par les mêmes éléments, avec des poids moléculaires iden- 
tiques. 

» J'ai opéré sur des acides à fonction simple, tels que les acides ma- 
léique et fumarique d’une part; itaconique, mésaconique et citraconique 
d’autre part; sur des acides à fonction complexe présentant les trois cas 
d'isomérie ortho, méta et para caractéristiques de la série benzénique, et 
sur des acides présentant le type de l’isomérie symétrique, les acides tar- 
triques. J’ai étudié les conductibilités des mélanges formés avec la potasse 
soit dans le rapport exact de la neutralité, soit avec un excès d'acide, soit 
avec un excès de base et j'ai fait varier pour les cas fondamentaux les 
proportions du dissolvant. 

» Je donnerai ici les conductibilités obtenues à 17° avec des acides de 
même concentration (0,01 équivalent par litre, sauf les acides tartriques 
qui sont à 0,02 équivalents), la potasse étant aussi à 0,01 équivalent. 


Nombre relatif 


d’équivalents Acides oxybenzoïques Acides amidobenzoïques 
s . A © SR 
d'acide. de potasse. ortho. méta. para. ortho. para. méta. 
1,00 0,00 @,701" 0,202 6,143 0,069 0,070 0,078 
0,79 0,20 0,481" | 6,293 1104 199 0,189  O,191 0,199 
0,66 0390 0,425 _o,268 0,245 0,246 0,246 0,256 
” op La CS n#" nn abs 
+ 0,90 0,90 0:307% 0,399 . 0,991 0,361 0,360  o,362 + sels neutres 
0,33 0,66 0,794 0,566  o,54a 0,788 0,702  o,786 
p : . , à 4 Fi F3 4 
0,29 0,79 1,040 - 0,830 0,787 1,029 1,031 1,027 
0,20 0,80 » 1,013 0,998 » » » 
0,00 1,00 L , 780 do" » » D » 
Acides Acides 
Acide a — ———, TT 
(5% mol.). Potasse. maléique. fumarique. ILlaconique.  Mmésaconique. citraconique. 
1,00 0,00 1,099 0,482 0,213 0,447 0.76- 
k RER À / T6 
0,79 0,29 0,930) 0,300 0,210 0,266 Oo 349 
0,66 Do 0,274 0,306 0,260 0,277 d,26s 
277 , 202 
+ 0,00 0,90 1 h: ho; Las 
Le v” RS 9,439 0,423 0,429 0,424 + sels neutres 
r Le Q ‘ 
Co). 0,66 0,892 0,81 0,829 0,833 0,832 


0,29 0,70 1,071 1,068 1,108 » 1,200 


Ca) 


Acides 
Acide TE — 
(1 mol ). Potasse tartrique droi “mi i i 
100 DE asse. artrique droit. racémique. inactif. 
1,00 0,00 0,747 0,740 0,987 
0,79 D aù 0,409 » » 
0,66 0:00 0,446 0,445 0, 200 . 
0,90 0,90 0,428 0,431 0,392 
9 AFa 4 n É Ca nn A 
+ 0,33 0,66 0,966 0,06 0,966 + sels neutres 
o* SE pa 
0:29 0,79 0,816 0,816 0,817 
Q 
0,20 0,80 1,010 1,00/ 1,006 


» De ces nombres se dégage une première loi indépendante de tout cal- 
cul et de toute hypothèse. 

» 1° Les conductibilités des acides isomères libres étant en général diffé- 
rentes, les conductibilités des sels neutres sont les mêmes pour les sels des 
acides à fonction simple, tels que les maléate et fumarate; les itaconate, 
mésaconale et citraconate, Elles sont également les mêmes pour les divers 
tartrates, symétriques ou non, pour les trois amidobenzoates. Enfin, elles 
sont très voisines pour les trois oxybenzoates. 11 y a donc là une relation 
fondamentale sur laquelle j'appelle l’attention. 

» 2° L’acide tartrique droit et l’acide racémique ont des çonductibilités 
identiques. L’acide gauche étant, comme on sait, identique au droit pour 
toutes les propriétés non dyssvmétriques, le résultat observé sur l’acide ra- 
cémique fournit une nouvelle preuve de la dissociation de ce dernier dans 
ses dissolutions, conformément à ce qu’a montré la Thermochimie. L’acide 
inactif par nature à une conductibilité très différente à l’état libre. 

» 3° Si l’on ajoute au sel neutre un excès d’alcali, l'égalité subsiste 
pour les sels des acides isomères à fonction simple, tels que les maléate et 
fumarate, et les trois isomères de l’itaconate, ainsi que pour les sels des 
acides amidobenzoïques et tartriques : ce qui paraît indiquer que les fonc- 
tions alcooliques de ces derniers cessent de s'exercer dans les liqueurs très 
étendues, conformément à ce que montre aussi la Thermochimie. 

» 4° Au contraire, les acides à fonction phénolique donnent des sels 
neutres dont les conductibilités sont seulement voisines, comme il a été 
dit, et elles recommencent à varier si l’on y ajoute un excès d’alcali. Le 
calcul montre que l'acide ortho ne contracte pas de combinaison stable 
plus avancée dans des solutions étendues, tandis que les acides para et 
méta fournissent, au contraire, des sels polybasiques. Ces phénomènes 
sont dus à la persistance de la fonction phénol des deux derniers acides, 
persistance établie également par les mesures thermochimiques. 

» Si l’on ajoute, au contraire, à un sel neutre des exces croissants de 
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l'acide qui l'a formé, on constate les faits suivants, qui s'appliquent d'ail 
leurs non seulement aux isomères auxquels je me limite aujourd’hui, mais 
aux nombreux acides organiques que j'ai examinés. 

» 5° Dansde cas des acides monobasiques, les liqueurs peuvent être envi- 
sagées comme de simples mélanges d’acide et de sel neutre. y reviendrai ; 
je dirai seulement 1ci qu'il en est ainsi pour les acides oxybenzoïques. Les 
conductibilités calculées d’après la règle donnée par M. Arrhenius pour 
les liqueurs qu’il nomme wohydriques, et d'après mes expériences spé- 
ciales sur la dilution progressive des acides (‘) et de leurs sels, coïn- 
cident rigoureusement avec les cond uctibilités observées. 

» Elles en différent, au contraire, dans le cas des acides brbasiques et 
polybasiques, en raison de l'existence dans les liqueurs de sels acides par- 
tellement dissocies. 

» 6° Cette dissociation inégale des sels acides permet d'établir de nou- 
velles distinctions entre les acides isomères, tels que l'acide tartrique, 
inactif par nature, et les trois autres acides tartriques; l'acide maléique et 
l'acide fumarique; l’acide citraconique et l'acide mésaconique, etc. 

» 7° Les proportions de sel acide sont presque identiques pour les 
acides citraconique et maléique d’une part, mésaconique et fumarique 
d'autre part. Ce parallélisme s'accorde avec les formules de constitution. 

» 8° Une série de mesures ont eu pour objet de rechercher l'influence 
de la fonction alcaline simultanée des acides amidobenzoïques. En les mé- 
langeant à l'acide chlorhydrique, on voit que ce dernier se combine dans 
les dissolutions à doses très inégales aux trois isomères. Les conductibi- 
lités des mélanges à équivalents égaux, dans des conditions de dilution 
pareille, sont, par exemple, 0,692, 0,945, 1,074, résultat d'autant plus 
frappant que les trois acides libres ont à peu près la même conductibilité. 
La fonction alcaline paraît done plus énergique chez l'acide méta que chez 
l’acide para, et chez ce dernier que chez l’acide ortho. » 


(') M. Ostwald a publié des mesures de conductibilités sur un grand nombre 
d'acides organiques libres. Ces mesures concordent en général avec les miennes pour 
les corps qu'il a examinés, 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le tritluenyle. Note de M. Anorrne RENARD. 

" « Ce corps s'obtient en faisant passer un mélange de vapeurs de soufre 
et de benzine dans un tube chauffé au rouge vif; au rouge sombre, la réac- 
tion n'a pas lieu. L'appareil employé est celui que J'ai déjà décrit pour 
l'étude de l’action du soufre sur le toluène ('). Pendant l'opération, il se 
dégage de l'hydrogène sulfuré, mélangé de vapeurs de sulfure de carbone, 
et l’on recueille dans le récipient une masse solide, formée presque unique- 
ment de soufre ayant échappé à la réaction, et un liquide brunâtre qui, 
soumis à la distillation, abandonne d’abord une forte proportion de ben- 
zine inaltérée, puis un produit jaune qui bientôt se solidifie. Ce produit 
dissous dans l'alcool bouillant laisse déposer par le refroidissement le tri- 
thiényle, qu'on purifie par quelques cristallisations dans l'alcool. Quant aux 
eaux-mères, elles renferment en dissolution un nouveau dérivé du thio- 
phène sur lequel je me propose de revenir prochainement. 

» Le trithiényle se présente sous forme d’aiguilles jaunâtres, fusibles à 
1/47° en un liquide jaune. Il bout à 357°. Il est assez soluble dans la ben- 
zine, l’éther, le chloroforme ; moins soluble dans l’alcool, l'acide acétique 
et l’essence de pétrole. L’acide sulfurique le colore à froid, en rose; à chaud, 
il le dissout en donnant une liqueur d’abord violette, puis bleue; par ad- 
dition d’eau, cette liqueur se décolore, et le trithiényle inaltéré se pré- 
cipite. 

» Les résultats de son analyse concordent avec la formule 


C'H°S-C'H?2S-C*H°S.- 


» Sa densité de vapeur, déterminée par la méthode de Meyer à la tempé- 
rature d’ébullition du soufre, a été trouvée égale à 8,6 (théorie 8,68). 

» Le permanganate de potasse, en solution neutre ou alcaline, est sans 
action sur lui, même à l’ébullition. L’acide nitrique ordinaire ne l'attaque 
pas ; l’acide nitrique fumant à 150°-160° le transforme, en un composé 
C'?2H5S20*, que l’on obtient également par l’action de l'acide chromique 
sur sa solution acétique bouillante. Le brome et l'acide sulfurique forment 
avec lui des produits d'addition et de substitution. 


(2) Comptes rendus, { novembre 1889, p. 669. 
CG. R., 1891, 1 Semestre. (T. CXIF, Nes) 7 
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» L'hexabromure de trithiényle G2HSS*Brf s'obtient par l'action directe du 
brome sur le trithiényle ou sa solution sulfocarbonique. Il se présente sos forme 
d’une poudre noire amorphe, trés peu stable, qui, exposée à Pair, perd peu À peu = 
couleur noire en dégageant du brome et laissant comme résidu du trithiényle inaltéré. 
L'alcool, l’éther, la benzine le décolorent instantanément à froid. 

.» Le trithiényle tribromé C'?H5Br?$? s'obtient en chauffant pendant plusieurs 
heures au bain-marie une solution acétique de trithiényle avec un excès de brome. 
Par le refroidissement, le trithiényle tribromé se dépose; on le lave à l'acide acétique 
et on le fait cristalliser dans la benzine, Il se présente sous forme de fines aiguilles 
feutrées, fusibles à 282°, assez solubles, surtout à chaud, dans la benzine, le suifure de 
carbone, le chloroforme, peu solubles dans l'acide acétique, insolubles dans l'alcool et 
l’éther. 

» L'acide trithiényle-trisulfonique C'H5(SOSH)S* se prépare en chauffant à 115°- 
120° du trithiényle avec de l'acide sulfurique fumant. Son sel de calcium 


[C'2H5(S03)3S3 |? Cas 


est incristallisable et se présente sous forme d'une poudre brune très soluble dans 
l’eau. 

» Le composé C?H8S20* s'obtient en chauffant pendant deux heures, en tubes 
scellés, à 150°-160°, du trithiényle avec de l'acide nitrique fumant ; on précipite par 
l’eau et l’on fait cristalliser dans l'acide acétique bouillant. On Fobtient également en 
faisant bouillir une solution acétique de trithiényle avec de l'acide chromique en excès; 
après deux heures d’ébullition, on verse la liqueur dans de l’eau et l’on recueille le 
précipité, que l’on purifie, comme précédemment, par cristallisation dans l'acide acé- 
tique. Il se présente sous forme de paillettes blanches, fusibles à 3129-3139. À 4oos, il 
n'entre pas encore en ébullition. Il est insoluble dans l'éther, le sulfure de carbone, 
l'essence de pétrole, très peu soluble dans la benzine et le chloroforme, un peu soluble, 
‘ surtout à chaud, dans l’acide acétique et l'alcool. L’acide nitrique le dissout facile- 
ment ; l’acide sulfurique à 100° le dissout en donnant une liqueur incolore. Les alcalis 
aqueux sont sans action sur lui. Il ne donne pas de coloration caractéristique avec 
l'acide sulfurique et l'isatine ou le phénanthrène-quinone. 

» Sa formule peut être représentée de la façon suivante : 


C'HS-0-C'H?(0?)-0-C:HS. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du benzylate de soude sur le camphre cyaneé. 
Note de M. 3. Miveunx, présentée par M. Friedel 


. 


« Dans une Communication à l'Académie (!) M. Haller a montré que 
l'alcool éthylique et l'alcool méthylique se soudent - intégralement au 


(1) Comptes rendus, 1, CIX, p. 28 et 68. 
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camphre cyané, quand on traite ce corps par l’éthylate ou le méthylate de 
sodium, 
CHCAz CH? CAz 
CHUS | + co = CH" 
CO NCO?C?H; 


» J'ai essayé de répéter l'expérience avec un alcool aromatique et j'ai 
pris à cet effet le benzylate de sodium. 

» J'ai chauffé en tubes scellés à 200° pendant vingt-quatre heures rof" 
de camphre cyané avec 25° à 30% d'alcool benzylique tenant en dissolu- 
tion 0%, 50 de sodium. On peut d’ailleurs varier les proportions. 

» En ouvrant les tubes on ne constate pas de pression. Le produit de la 
réaction est traité par l'eau, la masse est reprise par l’éther ; cette solution 
éthérée est lavée plusieurs fois avec de la potasse, desséchée sur du 
chlorure de calcium et finalement distillée. 11 reste dans le ballon un pro- 
duit qui se solidifie par le refroidissement, On le purifie par des cristalli- 
sations dans l’éther ou mieux dans le toluène. Fe rendement en produit 
pur a été de 30% pour 50f° de camphre cyané employé. 

» C’est un corps solide cristallisé en belles lames transparentes. Il fond 
à 70°-71°. La benzine, le toluène, le xylène le dissolvent facilement même 
à froid. Il est moins soluble dans l’éther, les alcools méthylique, éthylique 
et propylique. Le pouvoir rotatoire pris dans le toluène est a, —+ 429,8. 
L'analyse de ce corps a montré qu'il répond à la formule brute C!° H?°O? Az. 


._CH?CAz 
eut lui attribuer la formule de constitution C°H**- We Sapo- 
SR CO? C'H" 
nifié par la potasse aqueuse ou l’acide chlorhydrique concentré, il donne 
.CH?COOH 
‘acide hydroxycamphocarbonique C$ H'*< 
il aclc y 1 q M 
CHÉCGAZ 
» Acide CSH"* . — Les eaux de lavage provenant de la prépa- 
COOH 


ration du corps précédent précipitent par un acide Ce précipité, repris 
par l’éther et mis à cristalliser, donne des cristaux d une grande netteté et 
atteignant parfois x de côté. Cet acide fond à 164; Re assez ie 
dans l’éther et dans l'alcool. Son pouvoir rotatoire molecuiss dans l’al- 
cool est a, = + 64°,61. Il répond à la formule brute C''H'7TO*A7. Sapo- 


ifié e, il dont ’acide hydroxycamphocarbonique 
nifié par la potasse aqueuse, il donne de l’acide hy y I J 
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avec dégagement d’ammoniaque. On peut lui assigner la formule de con- 
CH?CAz 
stitution C* HSE 
COOH 

» Le composé qu’on a vu plus haut peut être regardé comme l’éther 
benzylique de cet acide cyané. 

» Le rendement est de G£' à 88° pour 4of° de camphre cyané employé. 

» Ayant repris l’action de l’éthylate de soude sur le camphre cyané, j'ai 
constaté que l'acide en question existait également dans les eaux de lavage, 
mais en quantité beaucoup plus faible : oë8',1 à 05,2 pour 10f° de cyano- 
camphre. J'ai préparé différents sels de cet acide. 

 CH°CAz | | | | 
» Le sel de soude C*H!° + 2 H°° s'obtient en dissolvant l'acide 


x 


NCOONa 
dans le carbonate de soude et séparant par l’alcool. Il est très soluble 
dans l’eau et dans l'alcool. Il se présente sous l'aspect d’une masse gom- 
meuse, blanche, difficile à dessécher. Le sel de cuivre s'obtient par double 
décomposition entre le sel de soude et le sulfate de cuivre. Desséché en 
présence de l'acide sulfurique, il répond à la formule 


CH GRE) a 
CHU | Cu + H°°. 
CO? 


C’est une poudre d’un beau vert, devenant bleue quand on la chauffe 
AUTOOS. 

» Le sel de plomb, obtenu également par double décomposition, desséché 

CH*°CAz 

}rb. Le sel 


/ 


sur l'acide sulfurique, répond à la formule (s HU 
CO? 

de baryte s'obtient en faisant digérer à 100 l'acide avec du carbonate de 

baryte jusqu’à neutralité au tournesol, On filtre, on évapore, on fait cris- 

talliser, Ce sel se présente sous la forme d'aiguilles non transparentes. 

Desséché entre des doubles de papier, on l’obtient cristallisé avec 6 molé- 

/ CH?C Az\ ? 
cules d’eau | C HU | Ba + CH?°, En présence de l'acide sulfu- 
GO* / 
rique, il perd de l’eau et, avec le temps, l'abandonne presque complète- 
ment. 


. , . Q « \ ‘1 
» Le sel d'argent noircit rapidement à la lumière, 


Œoe) 
°° 
» Si l’onse reporte aux hydroxycamphocarbonates obtenus par M. Haller, 
on est frappé de la grande ressemblance qui existe, au point de vue des 
propriétés physiques, entre ces sels et ceux qui viennent d’être pré- 
parés. 
» Dans une prochaine Communication, je ferai connaitre les résultats 


obtenus dans l’action du phénol sodé et du naphtol sodé sur le camphre 
cyané (‘). » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur une méthode génerale d'analyse des eaux- 


de-vte et alcools du commerce. Note de M. En. Mouer, présentée par 
M. Troost. 


« On sait doser dans les eaux-de-vie du commerce l'alcool, l'extrait, l’aci- 
dité et Le furfurol. La méthode que nous décrivons permet, avec oo de 
liquide, de déterminer, en outre, les éthers, les aldéhydes, les alcools su- 
périeurs et les produits azotés. Ces dosages doivent être faits sur le liquide 
distillé ramené à la teneur alcoométrique de 5o?, excepté pour les pro- 
duits azotés qui sont dosés sur l'échantillon même. 


» Dosage des éthers. — On fait bouillir 100% d’alcool distillé, additionné de 20° 
de potasse décime, pendant une heure, en faisant surmonter le ballon d’un réfrigé- 
rant ascendant. On titre la quantité de potasse absorbée en tenant compte de l'acidité 
de l’alcool et on calcule les résultats en acétate d’éthyle. 


» Aldéhydes. — L’'intensité de fa coloration violette développée par 
l'action de la rosaniline bisulfitée sur les alcools chargés d’aldéhydes 
n'est pas proportionneile à la teneur de la solution. Pour appliquer ce 
réactif au dosage des aldéhydes, il suffit de le faire agir sur une solution 
dont la teneur soit connue, et d'amener par dilution l’alcool à analyser à 
contenir une quantité d’aldéhyde égale à celle du type. 


» À 10% d’une solution d’aldéhyde éthylique au +45 et à 10% de l’alcool à analy- 
ser (tous deux titrant 5o° alcoométriques) on ajoute en même temps 4e de rosaniline 
bisulfitée. On laisse les teintes se développer pendant vingt minutes, puis on compare 
leur intensité avec le colorimètre de Dubosceq. On recommence l’opération en diluant 


(:) Travail fait à l’Institut chimique, laboratoire de M. Haller, à Nancy. 


: st. __—— 
4 


(54 ) 


l'alcool à analyser jusqu'à ce que les teintes aient la même intensité. Si » représente 
cette dilution, le poids d’aldéhyde éthylique par litre sera 


M * 0,050. 


» Alcools supérieurs. — T/acide sulfurique n’a d'action, dans les condi- 
tions où il est employé, que sur les aldéhydes et les alcools supérieurs. 
Nous retenons les aldéhydes par le phosphate d’aniline. 


» À 100 de l'échantillon distillé, on ajoute 1° d’aniline et 1° d’acide phosphorique 
à 45° B.; on chauffe à l’ébullition au réfrigérant ascendant pendant une heure, puis 
on distlle à sec au bain de sel. 

» Le produit distillé est traité par l’acide sulfurique à 66°, suivant la méthode con- 
nue, et la teinte obtenue est examinée comparativement, avec le colorimètre, à celle 
qui est donnée par une solution alcoolique contenant 0,250 d'alcool isobutylique par 
litre. 

» On opère, comme pour les aldéhydes, en diluant l’alcoo! jusqu’à ce que l'intensité 
des teintes soit égale. 


» Produts azotés. — Nous avons déterminé le poids d'ammoniaque 
correspondant d’une part aux amides et à l’ammoniaque salin, et d'autre 
part aux bases pyridiques et aux alcaloïdes, en soumettant l'alcool à ana- 
lyser d’abord à l’action du carbonate de soude, puis à celle da permanga- 
nate de potasse en solution potassique, et en titrant les petites quantités 
d'ammoniaque produites dans l’une et l’autre opération avec le réactif 
de Nessler. 


» On ajoute à 100% de l’échantillon non distillé 2% d'acide phosphorique à 45° B. 
et l’on chasse tout l'alcool par lPébullition. 

» La solution phosphorique des bases est étendue d'environ 1lit d’eau distillée; on 
ajoute 10% de carbonate de soude pur et l’on distille jusqu'à ce qu'il ne passe plus 
d’ammoniaque; puis on introduit le permanganate et la potasse et l’on continue la dis- 
lillation en recueillant l’eau ammoniacale dans un autre récipient. 

» L’ammoniaque provenant de chaque opération est dosée avec le Nessler, compa- 
rativement avec une solution contenant par centimètre cube o#°,00001 de chlorhydrate 
d’ammoniaque. ; 


» En résumé, la méthode que nous venons de décrire permet, avec un 
volume de 500, d'analyser des alcools ne contenant plus que : 


Mori ass detre Ti et te 1 ,, EE ? 
» 300000 d'acides, 5457 d'éthers, 4 d'aldé hydes, 5 de furfurol, 501400 d'al- 

cools supérieurs et 1 : Dès svés-de Tel à : 
[ S et 555600 quand on opère avec de l'alcool à 90°; osss d'ammo- 


niaque Correspondant à le iaque sali ent et ; : 
que € pondant à l’ammoniaque salin et aux amides : riiduuoe d'ammoniaque 


correspondant aux alcaloïdes et aux traces pyridiques,. 


(#5) 


» Le Tableau suivant indique la composition de quelques eaux-de-vie 
naturelles et artificielles : 


» Le coefficient d’impureté d’un alcool est le rapport multiplié par 100 du poids 
total des impuretés (extrait non compris) au poids de l'alcool éthylique contenu dans 


un même volume de l'alcool analvsé, 


Composition en grammes, par litre, de quelques eaux-de-vie naturelles et artificielles. 


RTE AR MT on 
LAPS PORN rate SON PN PAP 
Acide cyanhydrique. ..... 
Acides en CH°-CO?H.... 
Éthers en CH3.CO?.C°’H.. 
Aldéhydes en CH5-COH.. 
Otis Dia | OR ARENA RATES 
Alcools supérieur: en 
CH3 
NCH.CH.0H... 
CH” 


Ammoniaque et amides en 
ARE 4 spsetalite 1e 
Bases pyridiques et aica- 
loties en AzH% .:...... 
Total des produits étrangers 
à l’alcool éthylique (ex- 
trait non compris)...... 
Coefficient d’impureté de 


Marc. 
TT —  ———, 
Nature. Fantaisie. 
Beaune, 
1887. 
9 
0: 100 00,920 
| PE 2 PA Z 
49°, 9 44°, 

» » 
0,210... 0,292 
TO 201 
1303010) 
0,0008 O,001 
1,600 0,130 
0,001 0,003 
0,0006 0,0004 
EI TA seat 
4,9104 0,7724 
Ii FPE 


Cognac. Rhum. Kirsch. 
— Re _ 
Nature. Fantaisie. Nature. Fantaisie. Nature. Fantaisie. 
Jamaïque, Rouffach, 
1850, 1875, 1886. 
6,640 4,120 3,700 L 3,480 0,176 0,800 
f/Qo À (< 
48,5 440,7 500,6 449,6 47,6  43°,6 
» » » » 0, 045 O 
05600 0,072 0,960 0,060 0,120 0,084 
0,422 0,140 1,096 0,026 0,992 00108 
0,106 0,027 O0, 1201 10,020 0,038. 0,010 
0,0069 0,007 0 02D 07 002 0,0098 O,001 
0,800 0,100 0,340 0,080 0,450 0,050 
6:03) al 0,061 0,003 0,003 0,004 0,002 
> 2 0013 0,009 0,000 
0,002 0,002 O,O12 0, . ; 
x : . : 
1,9745 0,3469 2,014 0, 1009 1,0398 0,300) 
É = # 
0,49 0,093 0,08 0,04 one 0,083 


» Le coefficient d’impureté fait ressortir que les eaux-de-vie artificielles 
contiennent de trois à dix fois moins de produits étrangers à l'alcool éthy- 
lique que les eaux-de-vie naturelles; car le bouquet et la saveur particu- 
liers à ces dernières sont évidemment dus à des produits étrangers à 


l'alcool éthylique. | | 

» Nous croyons être autorisés à penser que, lorsqu'on aura fait un grand 
nombre Mit d’eaux-de-vie dont on connaîtra l’origine, il sera pos- 
sible dé détérminer des limites de composition au delà desquelles les eaux- 
de-vie pourront être considérées comme falsifiées (!). » 


(1) Laboratoire municipal de Paris. 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — La fonction urinaire s'exerce chez les Mollusques 
acéphales, par l'organe de Bojanus et par les glandes de Keber et de Grobben. 
Note de M. Aueusnix Lerernier, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« J'ai montré en 1887 (‘) que les Mollusques acéphales ont une fonction 
urinaire et que l’organe de Bojanus en est l'appareil excréteur. 

» J'ai fait voir, en effet, que sa sécrétion est neutre, qu'elle renferme de 
l'urée, divers phosphates, enfin des corps que l’on est habitué à considérer 
comme caractéristiques de l'urine des vertébrés. Contre toute attente, je 
n’y ai trouvé ni acide urique, ni acide hippurique. J'en ai conclu que chez 
les Acéphales l'urine est de composition un peu différente de celles déjà 
connues chez ces êtres. J'aurais dù, avant de raisonner ainsi, m'assurer 
qu'aucune autre glande n’est chargée de l'élimination des acides. C’est ce 
que Kovalevsky a fait depuis; son Mémoire, sur lequel M. Delage a attiré 
mon altention, a inspiré mes recherches (?). 

» Kovalevsky a injecté un grand nombre d'animaux invertébrés avec di- 
verses matières colorantes dans le but de déterminer les glandes par les- 
quelles se fait l’excrétion. 

» Il a toujourstrouvé l'organe de Bojanus des Acéphales neutre aux réac- 
tifs colorés et les glandes de Keber et de Grobben acides. Il en a conclu 
que, vraisemblablement, l'organe de Bojanus des Mollusques acéphales est 
l'analogue des corpuscules de Malpighi des vertébrés qui sont, comme on 
sait, neutres où basiques, et que les glandes péricardiales sont les ana- 
logues des tubuli contorti, lesquels sont acides. Mais, s’il est vrai que la po- 
sition d’une glande n’est pas un sûr garant de sa fonction, la coloration 
rouge que prend la teinture de tournesol dans la glande de Grobben du 
Pecten ou dans l'organe de Keber du Cardium, ne suffit pas davantage pour 
affirmer que ces glandes ont une fonction urinaire. Désormais le doute ne 
sera plus permis; je vais montrer, en effet, que, si ces glandes sont acides, 
c'est qu’elles sécrètent de l'acide hippurique, substance qui est un des élé- 


(*) Etude de la fonction urinaire chez les Mollusques acéphales. Thèse de Paris ; 
1887. 

2 PRINT) SU) “ 4 = Le , ÿ 

(?) Voir dans Votes et Revues l'analyse par M. Delage du Mémoire de Kovalevsky 
Sur les organes de l’excrétion ( Archives de Zoologie expérimentale, 2° série, t. VII; 
1889). 
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ments de l'urine des Mammifères et en particulier des Herbivores : le Pecten 
et le Cardium se nourrissent de diatomées. 


» Pour extraire l'acide hippurique sécrété par la glande de Keber du Cardium 
edule, on met l’animal sur une tôle rouge : les muscles se détachent des valves, l’ani- 
mal vit encore; il est alors facile de l'enlever sans l'endommager et de trouver Ja 
glande péricardiale, que l’on détache avec des ciseaux fins. Après avoir répété cette 
opération sur deux ou trois cents animaux, on dessèche les glandes au bain-marie, 
on les pulvérise, puis, ayant ajouté de l’eau distillée, on fait bouillir pendant une 
demi-heure. On filtre, on évapore à siccité, toujours au bain-marie, le liquide limpide 
qui a passé, et on épuise le résidu sec par l'alcool absolu bouillant. 

» Au bout d’un temps variable avec l’état de concentration, l'alcool abandonne une 
poudre blanche dans laquelle un bon objectif permet seul de découvrir un amas de 
fins cristaux. Cependant, quand l’évaporation de l'alcool se fait avec une extrême len- 
teur, on peut obtenir des macles ayant plus de 1"" de diamètre. On prend cette poudre 
avec une pipette et on la dépose sur une lame de verre; l'alcool ne tarde pas à s'éva- 
porer, et là où il y avait des amas de cristaux on voit des taches huileuses jaunes. 
Bientôt celles-ci disparaissent, et l’on a à leur place des cristaux très nets, isolés ou 
en macles. Leur forme est celle qui est figurée dans l’Atlas de Robin, à la planche XLIV, 
fig. 1. Ces cristaux sont solubles dans l’eau, à laquelle ils donnent une forte réaction 
acide; ils sont également très solubles dans l'alcool, mais plus difficilement dans 
l'éther. Lorsqu'on chauffe légèrement ces cristaux, ils fondent, se transforment en une 
huile jaune qui, refroidie, est insoluble dans l’eau, mais se dissout très facilement 
dans l’ammoniaque. À une température plus élevée, le liquide devient rouge, puis se 
charbonne, et, sur la portion froide du tube à essai, où se fait l'expérience, on trouve 
de nombreux cristaux prismatiques enchevêtrés les uns dans les autres. 

» Quoique, à cause du peu de matière, il soit difficile de percevoir nettement l'odeur 
de l’acide cyanhydrique, on ne peut admettre que la substance observée soit de l'acide 
benzoïque. En effet, cet acide cristallise toujours en lamelles dans l'acide ER 
drique; l’acide de la glande de Keber du cardium cristallise en prismes dans les mêmes 
circonstances ; enfin, l’acide benzoïque se sublime sans qu’il y ait production de lhuile 
rouge qui s’observe toujours avec de l'acide hippurique, le seul corps avec lequel on 


pourrait le confondre. 


» L’'acide hippurique est-il libre ou combiné dans le liquide sécrete par 
l'organe de Keber? A la forme des cristaux qui sont Spb dans l’éther, 
il semble qu'ils sont purs, que l’acide est libre. Cependant, si l’on prend 
une de ces grosses macles qui se forment à 2 longue dans les solutions 
alcooliques étendues, et si on la dissout dans 1 acide chlorhydrique, on + 
par évaporation, des cristaux prismatiques, évidemment ue par L acide 
hippurique et quelques cristaux sans action sur la lumière polarisée, qui 
sont certainement du chlorure de sodium. On peut donc admettre, en 
attendant des recherches nouvelles, que l'acide hippurique se trouve à 


ARS 6 
C. R., 1891, 1 Semestre. (T. GXII, N° 1.) 
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l’état libre et à l’état d’hippurate de soude dans la sécrétion de la glande 
péricardiale du Cardium edule. 

» La glande de Grobben ou Pecten a donné à Kovalevsky une réaction 
nettement acide. L’extrait alcoolique préparé avec la glande du Pecten 
maximus est fortement acide. On en peut extraire des cristaux qui fondent 
en une huile jaune quand on les chauffe légèrement et qui donnent un 
liquide rouge à une plus haute température et avant de se charbonner. 
Ces cristaux sont solubles dans l’éther et, par l’évaporation spontanée de 
celui-ci, ils reprennent la forme de prismes très longs et très fins, terminés 
en biseau. Quoique la quantité de matière que j'ai pu observer ait été très 
petite, je crois pouvoir dire encore cette fois que les cristaux sont de l'acide 
hippurique. 

» En résumé, et autant qu'il est, dès à présent, permis de formuler un 
jugement, on peut dire que chez les Mollusques acéphales la fonction uri- 
naire s’accomplit au moyen de deux glandes. L'une est au-dessous du 
cœur : c’est l'organe de Bojanus, elle élimine l’eau en excès, l'urée, divers 
corps neutres azotés et les phosphates; accidentellement elle peut servir 
à l’élimination de l'acide urique. L'autre est au-dessus du cœur ou tapisse 
ses oreillettes, c’est l'organe de Keber ou la glande de Grobben; son rôle 
normal est d'extraire du sang l’acide qu’il renferme. Chez les deux Mol- 
lusques qui ont servi aux expériences, cet acide s’est trouvé être de l’acide 
hippurique ; mais rien ne prouve que chez d’autres on ne découvrira pas 
de l'acide urique : c’est ce que des recherches ultérieures me montreront. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Sur le développement des chromatophores des Cépha- 


lopodes octopodes. Note de M. L. Jourix, présentée par M. de Lacaze- 
Duathiers. 


«€ La structure anatomique des chromatophores des Céphalopodes 
adultes est actuellement assez bien connue, et l'opinion qui attribuait à 
des contractions de fibres musculaires les mouvements de la matière co- 
lorée semble définitivement abandonnée; mais on est loin d’être d'accord 
sur le mode de développement de ces organes. Avant pu étudier à Banyuls 
1 embryogénie de l’Argonaute et de l'Octopus, je suis arrivé à des résultats 
qui me paraissent fort différents de ce que l’on connait chez les Cépha- 
lopodes décapodes. 


» Contrairement à l'opinion de M. Girod, pour qui les chromatophores 
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des Décapodes se développent aux dépens du mésoderme, contrairement 
aussi à l'opinion de M. Phisalix, pour qui la cellule colorée de la Sépiole 
est le résultat de la fusion de plusieurs cellules eñtre elles, le chromato- 
phore du Céphalopode octopode est, à mon avis, d’origine ectodermique 
et ses parties accessoires, seules, d'origine mésodermique. C’est assez 
comparable à ce que l’on rencontre dans les organes des sens. 

» Chez l'embryon d’Argonaute la peau se compose d’un épithélium ecto- 
dermique simple recouvrant un tissu conjonctif liche mésodermique. 

» Dans la région dorsale comprise entre les deux yeux, on voit, là 
mieux que partout ailleurs, des cellules ectodermiques disséminées devenir 
plus grosses que celles qui les environnent: puis, peu à peu, elles s’en- 
foncent dans une sorte de dépression en forme d’entonnoir, entraînant les 
cellules voisines. 

» Le sommet de Îa saillie ainsi formée dans le mésoderme sous-jacent 
est formé par la grosse cellule, destinée à former la partie essentielle du 
chromatophore. S'enfonçant toujours, elle finit par se trouver au fond 
d'un petit puits ectodermique, et commence à devenir très grosse; son 
contenu protoplasmique se divise en deux couches, l’une plus solide quise 
condense autour du noyau, l’autre plus limpide dans laquelle est plongée 
la première. 

» Cette cellule, dont la paroi s’est épaissie en même temps qu'elle s’est 
dilatée, finit par ne plus être rattachée que par une étroite surface aux 
cellules ectodermiques invaginées, et en dernier lieu s’en sépare, deve- 
nant libre dans le mésoderme dont quelques cellules se fixent sur elle-pour 
la renforcer. Dès lors, elle perd sa forme sphérique pour devenir à peu 
près semblable à une lentille biconvexe. 

» Mais, pendant que ceci se passait dans l’ectoderme, les cellules mé- 
sodermiques ne restaient pas inactives. En dessous de l’invagination ecto- 
dermique, elles se disposent par cinq ou six, en cercle; puis, par des divi- 
sions radicales successives, elles finissent par être une vingtaine formant 
un cercle plus grand. Elles ont une forme ovoïde allongée. C'est alors que, 
suspendue au-dessus de ce cercle, la cellule ectodermique devient libre et 
s’y trouve naturellement enchâssée: elle grandit et vient en contact par 
os bord circulaire avec cette couronne de cellules ovoïdes. Le chromato- 
phore est constitué. Le protoplasma de la cellule IP ARIRUE se colore de 
jaune ou en rose, et les cellules périphériques s’allongent et se transfor- 


ment en fibres. | 
» Ou a beaucoup discuté sur la nature musculaire ou conjonctive de ces 
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fibres rayonnantes, Musculaires, c’étaient elles qui, par leur contraction 
brusque, auraient amené les mouvements de la matière colorée; conjonc- 
tives, elles n'auraient plus eu aucune action immédiate sur ces mouvements. 
D'après mes observations, ces deux opinions sont cependant vraies, mais 
successivement. Les fibres périphériques jeunes sont musculaires et ani- 
mées de mouvements de contraction des plus évidents, mais qui n'ont 
aucune espèce d’action sur le protoplasma coloré ; cela fait simplement 
mouvoir tout l’ensemble de l'appareil dans la direction des fibres qui se 
sont contractées. Ce n’est que plus tard que ces fibres perdent leur pro- 
priété contractile, deviennent semblables à des faisceaux de fibrilles et 
servent uniquement à tenir fixé l’ensemble du chromatophore. 

» Le chromatophore me paraît donc formé d'une partie essentielle, la 
cellule ectodermique colorée, et de parties accessoires mésodermiques, 
ressemblant primitivement à des fibres musculaires et devenant plus tard 
conjonctives, 

» Quant à la terminaison nerveuse propre à chaque chromatophore, on 
peut la mettre en évidence sur l'animal vivant au moyen d’une préparation 
spéciale de bleu de méthylène. On voit alors avec la plus grande netteté le 
réseau nerveux cutané des chromatophores, dont chaque fibre se termine 
par un léger renflement appliqué contre la cellule chromatique, mais qui 
ne me parait point y pénétrer. » 


ZOOLOGIE. — Sur l’Atlantonema rigida ». Siebold, parasite de différents 
Coléoptères coprophages. Note de M. R. Moxrez. 


« Leuckart a montré que les larves de l’Atlantonema mirabile vivent 
quelque temps sous les élytres du Coléoptère qui héberge ce parasite ; elles 
le quittent ensuite pour acquérir leur différenciation sexuelle : tandis que 
l'animal parasite était hermaphrodite, ses descendants libres ont les sexes 
séparés. « Jamais, dit Leuckart, on ne trouve l’Atantonema à l'intérieur 
» du corps, quand les Rhabditis font défaut sous les ailes du Coléo- 
» ptère. » 

» Mais les Rhabditis de l’Atlantonema mirabile ‘ne sont pas les seuls 
jeunes Nématodes que l’on puisse trouver sous les ailes des Coléoptères : 
nous avons fort souvent observé de ces animaux sous les élytres de diffé- 
rents Géotrupes, Nécrophores où Aphodius, qui n'hébergent point le para- 
site si bien étudié par Teuckart; en revanche, nous avons plusieurs fois 
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rencontré, dans la cavité du corps des Aphodius, un autre Nématode que 
nous devons rapporter à l’Atlantonema (Filaria) rigida, découvert et suf- 
fisamment caractérisé par Siebold, espèce que personne n'avait revue 
depuis et que Leuckart a cherchée en vain. La Filaria rigida doit être rap- 
portée au genre Atlantonema, bien qu'elle reste libre dans la cavité du 
corps de son hôte et qu'elle conserve, à l’état adulte, la forme ordinaire 
des Nématodes. Le parasite perd la plupart de ses organes, en particulier 
le tube digestif, pour ne plus présenter que les caractères d'un long sac, 
rempli d'embryons à tous les degrés de développement : ces embryons, 
qui finissent par rompre le corps de leur mère, se répandent en énorme 
quantité entre les viscères de l'hôte; ils peuvent évoluer sur place, jusqu’à 
un certain degré, du moins on en trouve de toute taille et l’on voit, en 
même temps, une très grande quantité de larves qui proviennent, à n’en 
pas douter, de ces embryons; on voit, en outre, de jeunes individus, assez 
nombreux, qui se rapprochent des larves par la taille et sont dus à leur 
évolution. Tandis que les embryons ont l’extrémité du corps progressive- 
ment terminée en pointe, chez les larves la queue est très mousse, un 
peu dilatée en bouton, même, et, chez les jeunes individus dont nous 
venons de parler, cette région du corps devient assez brusquement très 
pointue. 

» Est-ce à ce dernier stade que s'arrête l’évolution de notre At/antonema 
dans le corps du Coléoptère qui l’héberge, et, parvenu à ce degré de déve- 
loppement, doit-il passer dans un autre milieu, vivre en liberté pour une 
ou plusieurs générations, ou émigrer dans un autre hôte? Je ne puis, jus- 
qu'ici, que faire des hypothèses à ce sujet : il est certain que, au milieu du 
nombre énorme de parasites à l’état de larves ou d’embryons dont nous 
venons de parler, on n’en trouve qu'un très petit nombre dont la taille et 
les caractères des organes de reproduction sont ceux d’un animal bien près 
d'atteindre l’état adulte; mais proviennent-ils du dehors ou dérivent-ils 
des larves qu’on trouve avec eux? Leur petit nombre, dans tous les cas ob- 
servés, me ferait pencher pour la première manière de voir. | 

» Quoi qu'il en soit, les jeunes femelles d’Atlantonema rigida, celles qui 
ne contiennent encore que des œufs, ont conservé la queue pointue qui 
disparait chez les adultes, bourrées d'embryons; mais elles ne RréOniEnt 
plus cette espèce d’aiguillon pointu de la partie antérieure, quel on Has 
chez les jeunes individus sur lesquels nous avons attire l'attention plus 
haut et que l’on rencontre aussi sur quelques-unes des larves que portent 


sur leur dos les Coléoptères coprophages. 
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» Celles-ci sont de deux sortes : les unes appartiennent au Rhabditis 
oæyuris, où à une forme très voisine, et le fait n’a rien de surprenant, 
puisqu'on trouve souvent, sur les parties du corps voisines du dos du Co- 
léoptère, des individns de cette espèce métamorphosés comme nous l’a- 
vons décrit (voir Comptes rendus, 23 septembre 1889); les autres Rhab- 
ditis du dos des Coprophages me paraissent devoir se rapporter au RA. 
brevispina Bütschli : je trouve, entre ces larves et celles qui vivent à l'in- 
térieur du corps des Aphodius et Géotrupes, tant de formes de passage, 
que je me demande s’il ne s’agit pas, en somme, d’une seule et même 
espèce, qui serait hermaphrodite et protandrique à l’état de parasitisme, 
et qui, à l’état libre, sous forme d'individus aux sexes séparés (An- 
guillula brevispina Bütschli), vivrait dans les bouses. C’est à la mort de 
leur hôte sans doute, par suite de la destruction de ses tissus, que les em- 
bryons ou larves seraient mis en liberté; les descendants de l’Argullula 
brevispina, gagnant le dos des Coléoptères coprophages, pénétreraient dans 
leur hôte par perforation, pour y prendre les caractères de l’Atlantonema 
rigida. Ce ne serait pas un fait isolé. Les expériences que nous avons in- 
stituées nous permettront sans doute de résoudre bientôt cette question. » 


GÉOLOGIE. — Sur la position de la craie de Touraine. Note de M. A. DE 
GrossouvrEe, présentée par M. Daubrée. 


€ À la suite de mes études en Touraine, pour le service de la Carte géo- 
logique détaillée de la France, j'ai reconnu que la craie de Villedieu, telle 
que l’a définie d'Orbigny, comprend trois niveaux fossilifères caractérisés 
par trois faunes d’Ammonites : 

» 1° À la base, le niveau à Am. Haberfellneri (petrocoriensis) avec Am. 
tricarinatus, bajuvaricus, Moureti, ete. ; 

» 2° Au milieu, le niveau à Am. Serrato-marginatus ( Bourgeoist, pp); 

» 3° Au sommet, le niveau à Am. Syrtalis avec ses variétés, Orbignyi, 
Ribouri, Guadaloupe. 

» La comparaison de ces faunes avec celles de la Charente montre que 
les deux premiers niveaux correspondent à peu près à l'étage coniacien, et 
le niveau supérieur à l'étage santonien, tels que ces étages ont été définis 
par Coquand et précisés par M. Arnaud. Ainsi la carte de Villedieu, avec 
sa faible épaisseur, représente tout un ensemble qui possède dans la Cha- 
rente un grand développement, comme depuis longtemps l’a avancé Hébert, 
à qui l’on a souvent reproché cette assertion. Mais cette craie n’est pas 
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inférieure au 4. cortestudinarium, ainsi que ce savant avait cru le voir aux 
environs de Chateaudun, car la craie à silex de la vallée du Loir n’est en 
partie qu'un facies latéral de la craie de Villedieu. 

» Si l’on compare les faunes d’Ammonites de la craie de Villedieu avec 
celles de la craie de Westphalie, on voit que ses deux niveaux inférieurs 
correspondent identiquement à l’'Emscher-Mergel et le niveau supérieur à 
l'Unter-Senon. Or, l'Emscher-Mergel , Supérieur aux Cupieri-Pläner considérés 
en général comme représentant les assises à M. cortestudinarium, se place 
sur le niveau du M. coranguinum, point admis d’ailleurs par la plupart des 
géologues ( Barrois, Hébert, Lambert, Péron ); l'Unter-Senon est l’équiva- 
lent de la craie à Marsupites. Ainsi la craie de Villedieu, au lieu d’être 
inférieure au M. cortestudinarium lui serait supérieure et représenterait les 
assises à M. coranguinum. 

» Au-dessus de la craie de Villedieu vient la craie à silex de Chaumont 
et de Blois, confondue à tort avec la craie à silex de la vallée du Loir: d’'Or- 
bigny y à depuis longtemps signalé le Magas pumilus et j'y ai recueilli le 
M. Brongniarti : la présence de ces deux fossiles caractéristiques en fait 
donc l'équivalent de la craie à belemnitelles et de l’étage campanien. 

» Les conclusions précédentes trouvent une confirmation directe dans 
ls bassin de Dieulefit où les grès verts, avec la faune d’Ammonites des ni- 
veaux inférieurs de Villedieu, sont superposés à une craie renfermant le 
M. cortestudinarium bien typique, avec toutes les variétés qu’il présente 
dans le bassin de Paris. Elles permettent de préciser la position si discutée 
des diverses assises de la craie du Midi : la craie à Micrasters des Charentes, 
les grès et marnes à Micrasters, avec leurs bancs d'Olippuarites, des Cor- 
bières et de la Provence, se placent à la base de la zone à M. coranguinum, 
les couches du moulin Tiffou du Moutier, de Fontainien et du Castellet 
qu’on peut identifier au niveau à 4m. Syrtalis, représentent le sommet 
de cette zone et n’appartiennent pas au campanien comme por la 
plupart des géologues. Il en résulte donc que le PRDHAeUES est pas 
représenté en Provence, conclusion conforme à celle que M. de Saporta 


a déduite de l’étude de la tiore. » 


GÉOLOGIE. — Contributions à la connaissance géologique des chaines alpines 
entre Moutiers (Savoie) et Barcelonnetie (Basses-Alpes). Terrains antérieurs 
au jurassique. Note de M. W. Hicran, présentée par M. Fouqué. 


« Une série d’explorations effectuées cet été pour le compte de la Carte 


géologique de France, dans la partie des Alpes françaises comprise entre 
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la haute vallée de l'Isère, la frontière italienne et la haute vallée de l’'Ubaye, 
portant par conséquent sur une partie de la Tarentaise, la Maurienne, le 
Briançonnais et une fraction de la haute Provence, nous a fourni quelques 
résultats d’un intérêt général, dont voici l'exposé succinct. Ces résultats 
concordent en grande partie avec les interprétations adoptées, depuis 
quelques années déjà, par nos confrères du Service géologique d'Italie, 
MM. Zaccagna et Mattirolo. 

» ScmisTEs Gris LusrRés. — Les schistes gris lustrés et les schistes cal- 
caréo-talqueux du Queyras sont partout nettement inférieurs aux assises 
triasiques, et à Combe-Brémond (Ubaye) aux argilolithes que nous rappor- 
tons au système permien. Entre le lac Paroird et le Longet, à Maurin 
(haute Ubaye) et près de Château-Queyras, ils sont recouverts directe- 
ment par les quartzites triasiques, mais, dans beaucoup de cas, la dispari- 
tion mécanique de ces derniers a amené les calcaires triasiques en super- 
position immédiate sur les schistes [ cimes du Gondran, près Briançon, 
Bardonnèche, lac Paroird, Péou-Roc (haute Ubaye)|. Au col Longet 
(Basses-Alpes), les schistes lustrés passent insensiblement, vers le bas, à 
des schistes micacés. Ils forment l'axe d’une série d’anticlinaux coupés 
par l’Ubaye entre le col du Longet et Sérenne, et l’on peut voir très nette- 
ment les synclinaux occupés par les quartzites et les calcaires triasiques 
ployés en V. 

» De vastes étendues sont occupées par ces schistes entre Bardonnèche, 
Oulx et Cézanne (Italie), ainsi que dans le Queyras. On y remarque des 
bancs de calcaire cristallin noirâtre et de nombreuses intrusions de ser- 
pentine [Maurin, col la Noire (2999), ete.]. 

» TERRAIN HOUILLER. — Le terrain houiller forme le grand anticlinal (et 
non synclinal) en éventail de la troisième zone, à droite et à gauche duquel 
ont eu lieu des glissements et des étirements de couches, accidents qui ont 
reçu de Lory les noms de failles de Saint-Michel et de Modane. Ce terrain se 
montre en outre dans quelques anticlinaux de la deuxième zone (Sant- 
Jean-de-Belleville, Moutiers, ete.); il disparait à l'est d’une ligne, Modane- 
Briançon-Saint-Paul, et cède la place aux schistes lustrés. Il n’y a rien de 
nouveau à signaler au point de vue de sa composition, sinon qu'il faut en 
distraire des assises bigarrées que Lory y avait incorporées (au col de la 
Ponsonnière notamment), et les rattacher au permien. 

» PERMIEN. — Un certain nombre de couches peuvent, par suite de leur 
position entre les quartzites du trias inférieur et les grès houillers, être 
rapportées au système permien. Ce sont, outre les phylilites verts à noyaux 
feldspathiques (anciens gneiss chloriteux ) des environs de Modane, dont 
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l’âge reconnu depuis longtemps par M. Lachatz a été établi par M. Zacca- 
gna et confirmé par les explorations de MM. Potier, Bertrand et Termier, 
nous avons retrouvé ces phyllites dans la Vallée-Étroite, aux alentours du 
Thabor et au Plan de Phazy près de Guillestre), des grès kaolino-argileux 
à teintes vives et des argilolithes schisteuses vertes et lie de vin (Plan de 
l’Achat, hameau des Mottes, dans le massif des Rochilles, Grand-Galibier, 
l’Argentière, Moutiers en Tarentaise), des conglomérats à galets de quartz 
et ciment argileux lie de vin (l’Argentière, Champ-Didier, Saint-Roch 
près l’Argentière) rappelant le verrucano (Sernifit) du canton de Glaris. 
L'existence de cet horizon intermédiaire entre les quartzites triasiques 
auxquels le rattachent souvent des « schistes argentins », talqueux et mi- 


cacés, et le terrain houiller ou les schistes lustrés, paraît générale dans les 
chaines Alpines. 


» Trias. — Ce terrain semble pouvoir être définitivement considéré 
comme formé des assises suivantes de bas en haut : 


» a. Quartzites : horizon très constant et bien connu depuis les travaux de Lory. Ces 
grès sursiliceux, à grains plus ou moins nets (Classarts, Grésards des habitants du 
pays), sont blancs, parfois teintés de rose et de vert, souvent talqueux et argentés. 

» bd. Cargneules et gypses atteignant un grand développement dans certaines loca- 
lités (Ceillac), réduits ailleurs (mont Thabor, Bocca del Serii, col Tronchet, etc.) à 
une assise de quelques mètres seulement, séparant les quartzites des calcaires C, et 
disparaissant totalement au nord de l'Arc (col de Varbuche, Moutiers). 

» Sur les quartzites reposent, en effet, très nettement [| Festiva et Polset, près Mo- 
dane, mont Thabor, Vallée-Étroite, Roc de l’Ange-Gardien (Château-Queyras), col 
du Tronchet, Ceillac, Maurin, Lac Paroird, Galibier, etc.| des gypses et des car- 
gneules parfois assez épais (Ceillac), souvent aussi réduits à une mince bande (de 
cargneules) jaune, facile à découvrir dans les cols et à la partie moyenne des escarpe- 
ments dont le sommet est formé par les calcaires et la base par les quartzites. Dans le 
sud de la région, on assiste également à un amincissement très irrégulier et local 
(vallées du Guil et de l'Ubaye) de cette assise, Au sud et au nord-ouest, dans certains 
points (Varbuche, Moutiers), les quartzites supportent directement les calcaires tria- 
siques de l'étage suivant. 

» c. Calcaires dolomitiques (calcaires du Briançonnais, Lory, pro parte maxima) 
grisâtres, généralement saccharins, cristallins et motrés, el calcaires phylliteux accom- 
pagnés souvent de schistes rougeûtres et verdâtres. On y remarque des bancs bréchi- 
formes très caractéristiques. 

» Les calcaires forment une bande à peu près continue de la Vanoise (!) à PUbaye 
en passant par Briançon [Chaberton, mont Thabor, Bonnenuit, Roc du Grand-Gali- 


(4) Où ils ont été étudiés par MM. Bertrand et Termier qui les rapportent égale- 
ment au trias. 
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bier, Col des Rochilles, Vallée-Etroite, Esseillon et Polset, près Modane, Briançon, 
Col de l’Eychanda, Mont-Genèvre, Sainte-Marguerite, Peine-d'Hier, Saint-Antoine et 
environs de Maurin (Basses-Alpes), Ange-Gardien (Queyras), Château-Queyras, 
Maison-du-Roi, Plan-de-Phazy, près Guillestre, et s’atténuent fortement à l’ouest, col 
de Varbuche(Savoie), Plan de Phazy, vallée de Barcelonnette. Ilscontiennentsouventdes 
cristaux d'albite (environs de Modane, vallée de l’Ubaye) et sont très pauvres en fos- 
siles (Æntroques, Pentacrines, Gastropodes indéterminables). Ces calcaires triasiques, 
bien reconnaissables, sont réduits à une faible épaisseur au Pas-du-Roc (ici presque 
en contact avec l'infralias). 

» Des calcaires phylliteux et schisteux se moutrent très constants (Polset, près 
Modane, Valloires, massif du Gondran, près Briançon, Maurin, etc.), etaccompagnent 
presque partout les calcaires triasiques dont ils semblent former la partie infé- 
rieure. 

» d. Gypses et cargneules supérieurs, bien développés en Maurienne, immédiate- 
ment au-dessous du rhétien à Avicula contorta et renfermant des bancs de schistes 
ardoisiers lilas et verts. Ces gypses et ces cargneules se montrent superposés aux cal- 
caires C dans les environs de Moutiers (Savoie), au col de Varbuche (Savoie), à 
Valloires et Bonnenuit et dans le Briançonnais (environs du Monétier de Briançon). 

» Des schistes lilas et verdätres occupent la partie supérieure des gypses (Cham- 
pessuit, Villarly, col de Varbuche, etc.), en Maurienne et se retrouvent dans le Brian- 
connais associés et mêlés aux calcaires C (environs de Saint-Martin-de-Queyrières, de 
Vallouise, du col Néal, etc.). 

v En résumé, si l’on tient compte de ce que : 

» 1° Le gypse et les calcaires semblent se remplacer mutuellement et 
leurs épaisseurs paraissent croître aux dépens l’une de l’autre (Maurienne 
et Briançonnais); 

» 2% Dans l’ouest de la Maurienne et de la Tarentaise, les gypses, au lieu 
d'être intercalés entre les quartzites et les calcaires, occupent la partie 
supérieure du trias ; 

» 3° Au tunnel du Grand-Galibier, on voit les gypses (qui en profon- 
deur sont de l’anhydrite) passer latéralement à des calcaires dolomitiques. 
À la montée du mont Genèvre, les calcaires passent nettement à des car- 
gneules ; à 

» 4° Dans les gypses on remarque fréquemment des blocs anguleux 
de calcaire noyés dans la masse sulfatée et semblant, comme les fragments 
analogues contenus dans les cargneules, n'être autre chose que des restes 
de la roche primitive, épargnés par la transformation qu'a subie la masse 
entière ; 

» On est amené à conclure que les gypses, cargneules inférieurs et su- 
périeurs et calcaires ne sont que des modifications diverses d’un seul et 
même ensemble ». 
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HYDROGRAPHIE. — Sondages du lac Léman. Note de M. A. D'ELEBECQUE, 
présentée par M. Daubrée. 


, ; ; 
« Gest seulement en 1890 que, à la suite de sondages exécutés les 
années précédentes, la première Carte hydrographique générale du lac 
Léman a été donnée. L’excellente Carte de M. Pictet, faite en 1877, ne 


comprenait que la partie du lac qui s'étend de Genève à Hermance. 


» La nouvelle Carte est dressée à l’échelle de a et par courbes iso- 


bathes espacées de 10%, La partie suisse a été exécutée par M. Hôrn- 
limann, sous la direction de M. le colonel Lochmann ; le Ministère des 
Travaux publics m'a confié la partie française, et j'ai été secondé par 
MM. Falletti, Garcin et Magnin. 

» Voici, en quelques mots, la description du relief du lac : 


» Le lac Léman se compose essentiellement de deux parties, le grand lac, entre 
Nernier et Villeneuve, le petit lac entre Nernier et Genève. 

» Le grand lac est un bassin dont la profondeur maximum entre Évian et Ouchy 
est de 310®; le fond de ce bassin est une vaste plaine presque horizontale; sur une 
surface d'environ 46k®4, la dénivellation extrême est de 5», 

» L'inclinaison des talus de ce bassin est très faible suivant l’axe longitudinal du 
lac (10®m à 15% par mètre). Transversalement, elle est plus forte : elle varie de 1° 
ou 2° dans les baies de Rolle et de Condrée, à 30° près de Meillerie, 48° près de 
Saint-Gingolph et 56° au pied du château de Chillon. 

» Les principales particularités du grand lac sont : 

» Le ravin sous-lacustre du Rhône, décrit et expliqué par M. le professeur Forel 
(Comptes rendus, t. CI, p. 725, et Bulletin de la Société vaudoise des Sciences na- 


turelles, t. XXIII, 1883); | 
» Le delta de la Dranse, type caractéristique des deltas torrentiels (les terrasses de 


} e : 
Thonon, au-dessus de la Dranse, ne sont que des restes d'anciens deltas de cette ri- 


vière); k ; ; 
» Quelques accidents orographiques, dont le plus important est un monticule im- 


mergé, en avant de Cully. La profondeur sur ce monticule n’est que de 239", les fonds 
? J 


7. 3 
voisins ayant 2907. , | 
» Le grand lac est séparé du petit lac par la barre de Nernier ou de Promenthoux, 


sur laquelle la profondeur est de 662. Sur le versant oriental de cette barre, on trouve 
> 


e re “24 

des cailloux morainiques recouverts de mousse (?). . 
) OM 50% 

» Le petit lac se compose de quatre cuvettes profondes de 76%, 70%, 70® el 00”, 


séparées par des barres très aplaties, sur lesquelles la profondeur est de 63", 64" et 


(*) Forez, Comptes rendus, 19 octobre 1885. 
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47%. En face de Bellerive et par des fonds de 25», s'élève un monticule important, 
sur lequel la profondeur n’est que de 8". Ce monticule, dit les Hauts-Monts, est con- 
stitué par la mollasse, d'après les observations de Pictet. 


» La surface du lac est de 582k%4; son volume de 89 milliards de mètres 
cubes; sa profondeur moyenne, quotient du volume par la surface, de 


15920) 


M. Deraurier adresse une Note intitulée « De la combinaison de l'azote 
avec d’autres éléments chimiques, sans l’intervention des microbes ». 


A 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures. LM; à 


ERRATA. 


(Séance du 22 décembre 1890.) 
Note de M. À. Romieux, Relations entre les déformations actuelles de la 
croûte terrestre et les densités moyennes des terres et des mers : 
Page 994, ligne 18, après qu’elle sépare, mettre un point et aller à la ligne. 
Même page, lignes 19 et 21, au lieu de immergées, lisez émergées. 


Page 996, ligne 23, au lieu de M. Suban, lises M. Supan. 
Même page, ligne 24, au lieu de maxima, lises marines. 


(Séance du 29 décembre 1890.) 


Prix Serres, page 1070, ligne 10, au lieu de Dragon, lisez Dugon. 


